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1946. ANNALEN 
„DER PHYSIK UND CHEMIE... 
BAND LXVIII. 


I. Bemerkungen zu meiner Theorie des farbigen 
Lichtes der Doppelsterne ete. mit vorzüglicher 

Rücksicht auf die eon Herrn Dr. Ballot zu 

Utrecht dagegen erhobenen Bedenken; 


com Professor Christian Doppler in Prag. 


§. 1. Wen richtige Folgerungen in vielfach bewähr- 
ten Theorien gezogen werden, so bedürfen sie zwar nicht 
erst der Bestätigung durch die Erfahrung; sie sind vielmehr 
gleich richtig und wahr, wie jene Theorien selber. Nichts- 
destoweniger ist eine Bewährung derselben auf dem ange- 
deuteten Wege stets höchst wünschenswerth, da sie ihnen 
jedenfalls eine allgemeinere Anerkennung und Verbreitung 
sichert, — abgesehen selbst davon, dafs noch überdiefs die 
Zulässigkeit der jenen Theorien zum Grunde liegenden em- 
pirischen Voraussetzungen hiedurch nochmals bestätigt wird. 

Ich läugne daher nicht, dafs es mir sehr angenehm war, 
den von mir in einer kleinen Schrift’) zuerst zur Sprache 
gebrachten allgemeinen Satz, betreffend den Einflufs einer 
statthabenden relativen Bewegung auf den Wellenschlag, auf 
die Tonhöhe und Farbe, mit eben so viel Umsicht wie Un- 
partheilichkeit einer derartigen vorurtheilsfreien Prüfung un- 
terzogen zu sehen. Es geschah diefs, wie die geehrten Le- 
ser dieser Zeitschrift bereits wissen, durch Hrn. Dr. Ballot 
in Utrecht ?). — Er hat sich hiedurch gewifs den aufrich- 
tigen Dank jedes wahrhaften Freundes der Wissenschaft ge- 
sichert. Der Erfolg der zu diesem Behufe angestellten Ver- 


1) Ueber das farbige Licht der Doppelsterne und einiger anderer Gestirne 
des Himmels, von Chr. Doppler. Prag 1842, bei Borrosch und 
André. 

2) Poggendorff’s Annal. Bd. 66, S. 321. 9a 

PoggendorfPs Annal. Bd. LXVIII. 
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suche war bekamntlich ein für die Richtigkeit meiner Theorie 
entschieden günstiger, wie diefs auch Hr. Dr. Ballot selber 
anerkennt. Es wird ihn gewils freuen, aus dem Nachfolgen- 
den zu entnehmen, dafs die Resultate der von ihm unter- 
nommenen Versuche mit den Forderungen meiner Theorie 
noch viel genauer stimmen, als er es selber zu Folge seines 
Aufsatzes zu vermuthen scheint. — Nichtsdestoweniger ist 
Hr. Dr. Ballot (und wahrscheinlich sind diefs mit ihm noch 
viele Andere) der Meinung, dafs diese Theorie, wenngleich 
an sich richtig, mehrerer Gründe wegen, auf die Erklärung 
der Farbe und der Farbenänderung der Doppelsterne ete. 
keine Anwendung finden könne. Hrn. Dr. Ballot’s diefs- 
fallsige Bedenken sind von so unzweideutig aufrichtiger Art, 
und zugleich fast durchweg von so grofser scheinbarer Er- 
heblichkeit, dafs ich es mir, insbesondere aber dem fragli- 
chen Gegenstande, schuldig zu seyn glaube, einige Bemer- 
kungen und Erläuterungen (in sofern diese nicht schon in 
einem früheren gelegentlichen Aufsatze ') enthalten sind) den 
Lesern dieser Zeitschrift zur weiteren Erwägung vorzulegen. 

Die freundliche Aufnahme, die jener einfache Gedanke 
bei Vielen gefunden, veranlafste mich überdiefs seither mehr- 
mals wieder zu demselben zurückzukehren, und so kann 
denn der gegenwärtige Aufsatz zugleich als eine wesentliche 
Ergänzung und vielleicht nicht unwillkommene Erläuterung 
meines früheren ursprünglichen angesehen werden. 

§. 2. Vor allem Anderen glaube ich die Aufmerksam- 
keit des Lesers auf einen bemerkenswerthen Umstand len- 
ken zu müssen, der mit vieler Ueberredungskraft Zeug- 
nifs abzugeben scheint von der sorgsamen Umsicht und Ge- 
nauigkeit, mit denen jene Versuche von Hrn. Dr. Ballot 
angestellt wurden, so wie derselbe hinwieder die Richtigkeit 
meiner Theorie noch mehr bestätigt. 


1) Oesterreichische Blätter für Literatur und Kunst, 1844, No. 15, S. 115. — 
Ueber das farbige Licht der Doppelsterne mit vorzüglicher Bezugnahme 
auf eine von Hrn. Dr. Midler im Stuttgarter Morgenblatte, 1844, No. 51, 

erschienene Recension einer unter obigem Titel verfalsten Druckschrift von 
Chr. Doppler in Prag. 4 OO (8 
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Hr. Dr. B. führt nämlich S. 336 seiner Abhandlung als eine 
ihm noch unerklärliche Anomalie an, dafs nach übereihstim- 
mender Aussage der Musiker der kommende Ton weniger 
erhöht, als der gehende erniedrigt gehört worden sey, im 
Vergleich nämlich mit dem objectiven. Allein gerade ein 
solcher Sachverhalt folgt mit Nothwendigkeit aus meiner 
Theorie, indem die von mir aufgestellte Formel es bis zur 
Evidenz darthut, dafs bei gleicher Geschwindigkeit der ge- 
hende Ton mehr erniedrigt, wie früher der kommende Ton 
erhöht gehört werden müsse. — Das Verhältnifs der Töne 
zu einander in Bezug auf ihre Höhe ist nämlich kein arith- 
metisches, sondern ein geometrisches, und drei Töne, die 
z. B. in der Secunde 64 Schwingungen machen, und von 
denen der erste in Folge einer Bewegung des Beobachters 
34 Schwingungen einbüfst, der letzte dagegen eben so viele 
für die subjective Wahrnehmung gewinnt, während der mitt- 
lere sich gleich bleibt, verhalten sich rücksichlich ihrer Höhe 
wie die Zahlen 30 : 64 : 98, oder sehr nahe wie 1: 2: 3, 
mithin fast wie der Grundton zur Octave, und wie diese 
zum Tone G. Während demnach ein Beobachter den ge- 
henden Ton um eine ganze Octave erniedrigt hört, vernimmt 
er bei ganz gleicher Geschwindigkeit den kommenden nur 
als dessen nächst höhere Quinte. — Allgemein aber verhal- 
ten sich gehender Ton, stehender und kommender Ton, bei 
einer Bewegung des Beobachters wie: (0 —a):0:(0-+-a); 
bei einer Bewegung der Quelle aber wie: ©(o—a) : (e?—a?) 
: 0(o-+-a); — wie sich diefs unmittelbar aus den Formeln 
selber ergiebt. Eben diese Formeln zeigen auch, dafs zwar 
der Unterschied des Unterschiedes um so unmerklicher wird, 
je gröfser die Schwingungszahlen werden, dafs er aber doch 
stets vorhanden sey, und unter günstigen Umständen sogar 
noch wahrnehmbar werden müsse. Wie aber Tonunter- 
schiede und deren weiterer Unterschied zu ermitteln sind, 
hat schon Chladni in seiner Akustik (S. 9, Anmerk.) ge- 
nügend dargethan. — Wenn daher diese Wahrnehmung 
gleichwohl nicht ausnahmslos gemacht worden war, so mufs 
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der wahre Grund hievon in der ungleichen Geschwindig- 
keit der kommenden und gehenden Locomotive oder sonst 
anderswo gesucht werden. — Und so ist denn das, was im 
ersten Augenblicke: als eine die Theorie benachtheiligende 
Anomalie erschien, bei genauerer Erwägung zu einer neuen 
schönen Bestätigung derselben geworden. 

§. 3. Des Vorerwähnten ungeachtet glaubt jedoch, wie 
gesagt, Hr. Dr. Ballot demjenigen Theil der Anwendung 
meines Fundamentalsatzes seinen Beifall versagen zu müs- 
sen, welcher sich auf die Erklärung des farbigen Lichtes 
der Doppelsterne ete. bezieht. Ich glaube nichts Wesent- 
liches zu übergehen, wenn ich jene Einwendungen und Be- 
denken unter nachfolgenden Hauptpunkten zusammenfasse: 

a) Erstlich behauptet Herr Dr. Ballot, dafs ich dem 

menschlichen Auge eine viel zu grofse Empfindlichkeit 
- für Farbenunterschiede zutraue, und mich in dieser 
Beziehung mit Unrecht auf Herschel’s d. J. Mei- 
nungsäufserung berufe. 

8) Sodann behauptet derselbe, dafs wegen der Analogie 
des weifsen Lichtes mit dem, was man in der Akustik 
ein Geräusch nennt, und da man bei letzterem einen 
+ solchen Einflufs der Bewegung bisher nicht wahrnahm, 
00 auch ein sölcher wenigstens beim weifsen Lichte 
. folgerecht geläugnet werden müsse. 

: y) Ferner, dafs eine Farbenänderung in Folge einer Be- 
> wegung schon deshalb nicht statthaben könne, weil 
man füglich: über und unter den sichtbaren Strahlen 
-. noch andere unsichtbare, gleichsam en reserve, anzu- 
 mehmen 'genöthigt sey, die sofort bei einem durch Be- 
0 wegung veranlafsten Austreten eines Theils der sicht- 
baren Lichtstrahlen stellvertretend eintreten, und sich 
-‘ungeachtet ihrer Intensitätsverschiedenheiten nach M el- 
leni vollkommen sollen ersetzen können. 
_ 8) Weiteres behauptet, weniger jedoch Hr. Dr. Ballot, 
als Hr. Dr. Mädler, dafs die hier nothwendig an- 
_ gunehmende Geschwindigkeit bei den Gestirnen des 
Himmels nicht aufzubringen sey, und die, wenn auch 
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sonst richtige Theorie, deshalb auf diese Objecte keine 
i Anwendung finden kénne, und 

é) endlich widerspreche die einfache Erfahrung in den 

meisten Fallen den Aussagen meiner Theorie. 

Fiirwahr ein hiibsches Register von Einwendungen und 
Bedenken gegen die Anwendung einer Theorie, die ich noch 
gegenwärtig für eine erlaubte und richtige halte, — und 
wer sollte da nicht sogleich eingestehen, dafs; würden die- 
selben durchaus bewährt befunden, diefs mehr als hinrei- 
chend wäre, jeden Gedanken an die Anwendbarkeit meiner 
Theorie auch auf diese Objecte völlig: zu vernichten! — 
Doch so tief ist mir in dieser Sache der Muth noch nicht ge- 
sunken, dafs ich von dem Versuche abstehen sollte, die vor- 
stehenden Behauptungen einer genaueren Erwägung zu un- 
terziehen und auf ihr richtiges Maafs zurückzuführen. — 
Und sofort möge der geehrte: Leser selber darüber: urthei- 
len, auf welcher Seite das Mehrere zurückzanehmen ist! 

$. 4. Hr. Dr. Ballot beschuldigt mich, dafs ich dem 
menschlichen Auge eine viel zu grofse Empfindlichkeit für 
Farbenunterschiede zutraue, und dafs ich mit Unrecht mich 
diefsfalls auf Herschel d. J. Ansicht: hierüber, in sofern 
sich diese aus dessen Werk über das Licht entnehmen läfst, 
berufe. Was zunächst diese Berufung anbelangt, so ist es 
wirklich sonderbar, dafs Hr. Dr. Ballot mich durch eben 
jene Stelle widerlegen zu können glaubt, die ich als für 
meine Ansicht sprechend anzuführen mich noch immer ge 
neigt fühle. Doch es hiefse den commentatorischen Geist des 
Mittelalters wieder heraufbeschwören, wollte ich bei dieser 
Art von Rechtfertigung länger verweilen, als diefs unabweis- 
lich nöthig ist. Selbst die möglichst kurzgefalste abgedrun- 
gene Erläuterung ') sey in die beifolgende Anmerkung ver- 
1) Das Mifsverständnifs scheint hauptsächlich sich aus dem Umstande zu erklä- 

ren, dafs Herschel in der That an der erwähnten Stelle zweierlei Annah- 

men macht, eine von 1000 000, die andere von 300 000 Farbennüancen. 

Erstere beziebt sich augenscheinlich auf die prismatischen, letztere ‘auf die 

Farben, wie sie an den verschiedenen natürliehen Objeeten vork 

d. i. auf das reflectirte Licht. — Ein anderer Grand dieser Sidogng?- 

differenz liegt in den abweichenden Uchersetzungen. Bei Schmidt (Her- 
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wiesen. — Von unendlich gröfserer Wichtigkeit für die 
; Haltbarkeit meiner Ansicht ist dagegen, ich gestehe es sel- 
ber ein, die in jener Beschuldigung ausgesprochene Behaup- 

tung, dafs schon die Annahme von 300 000, geschweige denn 

erst von 1 000 000 noch unterscheidbarer Farbenabstufungen 

eine zu weit gehende sey, und ich appellire diefsfalls nicht 

ohne grofse Zuversicht an das unbefangene Urtheil eines Je- 

den, indem ich Nachfolgendes der Erwägung anheimstelle: 

a) Noch Niemand hat es, so viel ich weiis, im Entfern- 

testen in Abrede gestellt, dafs der Sinn des Gesichtes ein 

höherer, feinerer und in dieser Hinsicht edlerer sey, wie 

jener des Gehörs, und wohl Jedermann nimmt es für aus- 

gemacht an, dafs diesem entsprechend auch die Mannigfal- 

tigkeit der Gesichtseindrücke jene des Gehörs weithin über- 

biete. Könnte man ja noch daran zweifeln, so würde uns 

schon der blofse Hinblick auf den Umstand bekehren, dafs 

auch das die Objectivität mit der Subjectivität vermittelnde 

Medium, beim Lichte nämlich der Aether, viele tausendmal 

feiner, zarter und edler ist, als die beim Schalle auftretende 
atmosphärische Luft. — Die Elemente der ersteren sind die 
verschiedenen Farben und ihr Nebeneinanderseyn im Raume, 

die der zweiten die Töne oder vielmehr Schalle und ihre 
Aufeinanderfolge in der Zeit. Es scheint mir demnach ganz 
folgerecht anzunehmen, dafs es der einzelnen Farbenabstu- 

fungen eine ungleich gröfsere Zahl geben müsse, als der 
einfachen, noch unterscheidbaren Ton- oder Schallabstufun- 

gen. Wenn es sich also nun herausstellen sollte, dafs es 

die unabweisbare Erfahrung erheische, der einfachen Töne 
(im weitesten Sinne des Wortes) mehrere als z. B. 300 000 
oder gar als 1000000 anzunehmen, so wäre es jedenfalls 
interessant zu vernehmen, auf welche Weise man sich noch 
weiter der Nothwendigkeit sollte entziehen können, eine 
gleiche, ja eine noch viel gröfsere Anzahl von noch wahr- 


- sehel’s Licht, S. 259, $. 510) ist die Stelle von Quetelet und Ver- 
. halst.,,ce qui est plusque suffisant‘‘ durch das ungleich schwächere 
völlig hinlänglich‘‘ gegeben. — Auch findet sich bei ersterem noch ein 


Beisatz, den ich im Citate des Hrn. Ballot vermisse. 82 
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nehmbaren Abstufungen bei den Farben anzunehmen und 
folglich auch wir zuzugestehen. — Nun bin ich zwar selbst 
kein Musiker — aber die Stadt Prag, in der ich weile, 
kann sich rühmen, eine nicht unbedeutende Zahl von Com- 
ponisten, Tonkünstlern und Musikkennern des ersten Ran- 
ges zu besitzen, und an diese beschlofs ich mich deshalb 
zu wenden. Ich wandte mich zuerst einzelnweise an sieben 
der ausgezeichnetsten derselben, und stellte an diese nach- 
folgende vier Fragen: 1) Wie viele noch unterscheidbare 
Abstufungen in Bezug auf die Intensität eines gewissen To- 
nes oder Schalles lassen sich wohl füglich annehmen zwi- 
schen dem allerschwächsten, eben nur erst hörbaren und 
dem allerstärksten derselben Art? — 2) Wie grofs kann 
der Umfang der noch hörbaren Töne angenommen werden? 
— 3) Welche Unterschiede in der Tonhöhe lassen sich im 
Mittel und unter günstigen Umständen, d. i. bei der Mög- 
lichkeit einer bequemen Vergleichung, noch wahrnehmen? — 
und 4) wie vielfach ist die noch wahrnehmbare Qualitats- 
verschiedenheit bei einem Tone von einer gewissen Höhe 
und Intensität? 

In Betreff der ersten Frage enthielten sich zwar sämmnt- 
liche sieben Musiker einer bestimmten Antwort, sich damit 
entschuldigend, dafs es hiebei sogar viel auf die Individua- 
lität ankomme (und dasselbe war auch der Fall bei der 
vierten Frage). Als ich jedoch meine Frage so stellte: ob 
es wohl eine übertriebene Annahme sey, solcher Abstufun- 
gen etwa 90— 100 anzunehmen, verneinten dieses fünf von 
ihnen ganz bestimmt, einer glaubte man dürfe hierin selbst 
noch merklich weiter gehen, und nur der letzte wünschte 
die Zahl sicherheitshalber, wie er sich ausdrückte, etwas 
herabgesetzt. Ich setze diese Zahl daher absichtlich auf 70 
herab. — In Bezug auf die zweite Frage erklärten sie ein- 
stimmig, dafs, wenn man die zwar nicht mehr musikalisch 
brauchbaren, aber doch noch hörbaren Töne oder vielmehr 
Schallempfindungen mit einbegreife, man recht wohl elf Octa- 
ven und darüber annehmen könne, und diese Behauptung 
stimmt auch sehr gut mit den von Savart auf dem Wege 
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der Experimente mittelst der Sirene gefundenen Resultaten 
überein, in Folge deren alle zwischen den Schwingungszah- 
len 14 bis 33000 liegenden Töne noch wahrnehmbar sind, 
was ungefähr 115 Octaven beträgt‘). Ich nehme demnach 
11 Octaven zu 7 Tönen. — Riicksichtlich der dritten Frage 
wurde mir einstimmig versichert, dafs, wenn die in Rede 
stehenden Töne mit einander verglichen werden können, 
auch ein minder geübtes und feines Gehör noch Tonunter- 
schiede von weniger als ;'; Ton noch gar wohl zu unter- 
scheiden vermöge (mehrere sagten geradezu „z Ton), bei 
welcher kleineren Zahl 16 ich denn auch bleibe, wiewohl 
es mir nichts weniger als unbekannt ist, dafs Weber *) 
durch unmittelbare Wahrnehmung noch 7, Töne zu unter- 
scheiden vermochte. — Was endlich die vierte Frage an- 
belangt, so fand ich sämmtliche Gefragte sehr bereitwillig, 
die nur nach meinem subjectiven Dafürhalten hingeworfene 
Zahl 20 nicht nur zu willfahren, sondern eher noch zu ver- 
doppeln. Sie bemerkten mir ganz richtig, dafs es ja we- 
nigstens eben so viele wesentlich qualitativ verschiedene 
Tonscalen geben müsse, als es verschiedene Instrumente 
giebt, und die Anzahl dieser wohl schon die von mir ge- 
nannte Zahl weit übersteige. — Auch sey es ja zur Ge- 
nüge bekannt, wie selbst ein musikalisch ungeübtes Ohr die 
Stimme eines Bekannten oder Freundes aus Hunderten, ja 
Tausenden Anderer sicher herauszufinden vermöge. Gleich- 
wohl bleibe ich absichtlich vorerst noch bei der Zahl 20 
stehen. — Aus den hier angeführten Daten ergiebt sich aber 
wegen 11.7.16.70.20—=1 724 800, und davon, da sich eine 
gleiche Schärfe für vorzüglich hohe und tiefe Töne wohl 
nur selten bei einem und demselben Individuum vorfinden 
dürfte, noch ein volles Drittel in Abzug gebracht, giebt 
noch immer die enorme Anzahl von 1149867 wohl unter- 
scheidbarer Abstufungen des Schalles. — Nimmt man aber 
die etwas gröfseren, gleichfalls allgemein für noch zulässig 
anerkannten Positionszahlen, und zwar entsprechend der 
1) Gehler’s physikal. Wörterbuch, Bd. 8, S. 502. 

2) Fechner’s Repertorium, Bd. 1, S. 260. 4 
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obigen Ordnung, an, so findet man beziehungsweise wegen: 
11.7 .32. 70.406 899 200 und nach Abzug von einem 
Drittel noch immer die ungeheure Anzahl von 4 599 467 Ver- 
schiedenheiten in der Perception der Töne. Da eine grofse 
Anzahl anderer Musiker, die ich seither mittelbar oder un- 
mittelbar darüber befragte, diese Positionszahlen von aller 
Uebertreibung frei sprachen, und man es andererseits auch 
nicht bezweifeln wird, dafs es der einfachen Gesichtsempfin- 
dungen jedenfalls eine grölsere Anzahl wie der Schallem- 
pfindungen geben mufs, so ist diese Betrachtungsweise, wie 
es mich dünkt, nicht nur ganz geeignet meine frühere An- 
nahme von 1 000 000 verschiedenen Farbennüancen vollkom- 
men zu rechtfertigen, sondern sie scheint zugleich eine Be- 
rechtigung darzubieten, hierin noch um ein Bedeutendes 
weiter zu gehen. 

@) Aber nicht einmal nöthig ist es, dafs ich meine An- 
nahme von 1000 000 und mehreren Farbennüancen durch 
eine Hinweisung auf ganz analoge Verhältnisse beim Schalle 
rechtfertige, sondern die Farbenclassification selber bietet 
hierfür, meines Bedünkens, genugsam feste Anhaltspunkte 
dar. — Von allen mir bekannten Gelehrten, die sich mit 
der empirischen Classification der Farben befafsten, weifs 
ich auch nicht einen, der nur die rein prismatischen Far- 
ben, geschweige denn erst selbstleuchtende farbige Objecte 
(wie die Fixsterne z. B.) in seine Farbenscala mit aufge- 
nommen und für sie eine eigene Rangordnung geschaffen 
hatte. Die meisten von ihnen, oder doch viele, wie z. B. 
Werner, Mohs u. m. A., gehen inzwischen so weit, dafs 
sie einen Unterschied anerkennen und diesen sogar als Ein- 
theilungsgrund für ihre Classification benutzen, nämlich den 
zwischen den gewöhnlichen und metallisch glänzenden Far- 
ben. Ihre Scala ist demnach noch sehr unvollständig, denn 
es fehlen in ihr noch die prismatischen Farben, und end- 
lich noch die der selbstleuchtenden Objecte. Herschel 
d. J. hat an der obenerwähnten Stelle ganz augenfällig bei 
seiner Annahme von 300000 Farbennüancen nicht die pris- 
matischen mit Inbegriff jener an den uns umgebenden Ge- 
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genständen vorkommenden Farben verstanden wissen wol- 
len (denn solcher nimmt er beiläufig zwar aber dennoch 
ausdrücklich 1000000 an), sondern blofs letztere allein, 
d. h. die gewöhnlichen und die metallisch glänzenden. Nun 
läfst es sich sehr leicht darthun, dafs die Anzahl der mög- 
lichen Farbenabstufungen mit der Intensität des Lichtes 
wächst, und dafs diese Zunahme nach der dritten Potenz 
der letzteren zu bestimmen ist. Gäbe es bezüglich der drei 
Hauptfarben Gelb, Roth und Blau, das eine Mal z. B. von 
jeder nur 10, in einem anderen Falle dagegen 100 Inten- 
sitätsabstufungen, so würde im ersteren Falle die entspre- 
chende Intensität im Maximo durch 30, im zweiten durch 
300 Strahlen repräsentirt, welche Zahlen sich zu einander 
wie 1 zu 10 verbalten, Fragt man dagegen nach den diesen 
Annahmen entsprechenden Anzahlen der Farbennüancen, so 
ergeben sich hiefür wegen 10.10.10=1000 und 100.100. 
100 = 1000 000, die Zahlenwerthe 1000 und 1000 000, wel- 
che Zahlen in dem Verhältnisse von 1 : 1000, oder von 
1:10° zu einander stehen. Es verhalten sich demnach die 
Anzahlen der Farbennüancen wie die Cubi der entsprechen- 
den Intensitätszahlen. — Nun weifs man aber, dafs von al- 
len nicht metallisch glänzenden Farben Kremserweils das 
meiste Licht reflectirt, nach Lambert 0,42 der auffallen- 
den Strahlen. Die metallisch glänzenden aber (wenn sie 
keine eigentlichen Spiegel sind ) jedenfalls weniger als 0,67 '). 
— Andererseits wird von Herschel, und ziemlich allge- 
mein, angenommen, dafs die Anzahl der metallisch glänzen- 
den, mit Einschlufs der nicht metallisch glänzenden, d. i. 
gewöhnlichen Farben, auf 300600 gesetzt werden könne, 
welche Mannigfaltigkeit mithin der Intensität 0,67 entspricht, 
die Intensität der auffallenden oder prismatischen gleich der 
‚Einheit gesetzt. Bezeichnet man nun durch N, N’, N” die 
ap Nach Herschel’s ( Phil. Trans. for 1800) und Mr. Potter’s (Dr. 


Brewster’s Edinb. Journ. of scienc., Vol. III, 1830) genauen Ver- 
iv suchen ist die Menge des von einem möglichst vollkommen polirten Spie- 


gel zurückgeworfenen Lichtes = 0,673 und 0,67, kann somit als die 


äufserste Gränze für nicht spiegelnde, aber doch metallisch glänzende Ge- 


genstände gelten. Nadal 
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Anzahlen der gewöhnlichen, der metallisch glänzenden und 
der prismatischen Farben, immer mit Einschlufs der unmit- 
telbar vorhergenannten Farbenklassen, so findet man we- 
gen: N: N’: N" —0,42: : 0,67° : 1; und da N’—= 300 000 
für N—=72846 und für N"—=970898, und somit nahe eine 
Million. Hieraus ersieht man, dafs es nach dieser Voraus- 
setzung nur 72846 gewöhnliche, dagegen 227154 blofs me- 
tallisch glänzende, und 670898 blofs prismatische Farben- 
nüancen gebe, zusammen, wie gesagt, nahe eine Million. 
Bedenkt man nun aber, dafs nach einem photometrischen 
Lehrsatze die eigene Lichtintensität eines selbstleuchtenden 
Körpers von der Beleuchtungskraft seiner Strahlen wohl 
zu unterscheiden ist, so wird man sich wohl geneigt finden 
lassen, um auch noch die selbstleuchtenden Objecte der 
Farbenscala einreihen zu können, jene Zahl von nahe einer 
Million von Nüancen ziemlich weit darüber hinaus auszu- 
dehnen. Die geringe Zahl von 72846 gewöhnlicher Farben, 
während doch die römischen Mosaikarbeiter deren allein 
schon 30000 registrirt haben und benutzen, scheint darauf 
hinzudeuten, dafs die Herschel’sche der obigen Berechnung 
zum Grunde liegende Annahme von 300000 Farben der 
genannten Klasse eine zu niedrig gehaltene sey. — Wer 
wird nun, nach dieser umständlichen Auseinandersetzung, 
dem menschlichen Auge rücksichtlich der drei Grundfarben 
die Fähigkeit noch bestreiten wollen, zwischen ihrem an 
Schwarz gränzenden ersten Dunkelgrade und dem das Auge 
blendenden sonnenähnlichen Lichtglanze derselben noch hun- 
dert und auch noch mehr als hundert graduelle Abstufun- 
gen zu unterscheiden? Diefs führt aber wieder auf eine 
Million und auf mehr als eine Million von Farbennüancen! 
— Bei den Fixsternen treten überdiefs mehrere Umstände 
ein, die einer solchen Beobachtung und Unterscheidung ge 
ringer Farbenunterschiede überaus günstig sind. Denn erst- 
lich ist das Licht derselben ein sehr intensives, und es ist 
genugsam bekannt, dafs nur bei hellem und starkem Lichte 
geringe Farbennüancirungen sich entdecken lassen. Sodann 
gestatten es die Umstände immer, das Licht eines gewissen 
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Sternes mit einem benachbarten anderen gleichzeitig oder 
doch unmittelbar darauf und mit beliebig oftmaliger Wie- 
derholung zu vergleichen. Nun weifs aber Jedermann, dafs 
wir z. B. ‘ein höchst schwach tingirtes Licht, welches wir 
für sich allein betrachtet unbedenklich für weifs halten, 
uns augenblicklich gefärbt erscheint, sobald wir es mit ei- 
nem absolut weifsen oder noch besser complementär gefärb- 
ten Lichte zusammenhalten. 

Das Ergebnifs dieser gegenwärtigen Untersuchungen, weit 
entfernt, mich von der Unzulässigkeit meiner Annahme zu 
überzeugen, belehrt mich vielmehr, dafs ich bei jener dem 
menschlichen Auge zugemutheten Empfindlichkeit für Far- 
benunterschiede mich noch sehr innerhalb der Gränzen einer 
erlaubten Annahme befand, — und dafs, hätte ich damals 
diesen Gegenstand von dieser Seite betrachtet, ich mich 
wahrscheinlich veranlafst gefunden haben würde, jene noth 
wendig erachtete Geschwindigkeit von 33 Meilen in der 
Secunde vielleicht selbst bis auf 25 Meilen und darunter 
herabzusetzen. 

§. 5. Ein anderes Bedenken des Hrn. Dr. Ballot grün- 
det sich auf die von ihm behauptete Analogie des weifsen 
Lichtes mit dem, was man in der Akustik ein Geräusch 
nennt, so wie auf den weiteren Umstand, dafs nach Aus- 
sage der von ihm verwendeten Musiker bei dem durch die 
Locomotive veranlafsten Geräusche weder eine Tonerhö- 
hung, noch eine Erniedrigung beobachtet worden sey. — 
Vorerst mufs ich Hrn. Dr. Ballot auf das Bestimmteste 
die Zulässigkeit seiner Analogie abstreiten. Weifses Licht 
nämlich hat keinerlei Färbung oder verhält sich absolut neu- 
tral gegen jede Farbe. Jedes gewöhnliche Geräusch hat 
dagegen seine bestimmte Tonhöhe, und es gehört nur einige 
Uebung dazu, um jenen Ton überall herauszufinden. Ein 
hiesiger sehr achtbarer Vorsteher einer Privat-Musiklehran- 
stalt versicherte mich, dafs er noch vor Kurzem eine Schü- 
lerin von so geübtem und scharfem Gehör hatte, dafs sie 
mit grofser Fertigkeit und Sicherheit im Gebelle der Hunde, 
im Muhen der Kühe, im Geblöke der Schafe u. s. w. die 
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richtige darin liegende Tonhöhe zu entdecken und anzuge- 
ben vermochte. Auch kenne ich einen sehr geschätzten 
musikalisch gebildeten hiesigen Arzt, der durch ein blofses 
Beklopfen der Thüren und anderer Meubelstücke, sogleich 
die Tonhöhe des so entstandenen Geräusches anzugeben 
vermag. Tritt die darin liegende Tonhöhe ganz entschie- 
den und vollkommen deutlich hervor, so ist jenes dem Tone 
noch immer beigemischte Geräusch das, was man in der 
Akustik die Qualität desselben nennt. — Diefs sind nun 
freilich bekannte Dinge, doch gehören sie ganz eigentlich 
hieher und beweisen, wie mich dünkt, sattsam, dafs das 
weifse Licht durchaus zu dem Geräusche kein Analogon 
bildet. Das wahre Analogon zum Geräusche ist in der 
Optik das mit vielem Weifs (Grau) vermischte farbige Licht. 
Das Analogon zu weilsem Lichte wäre das neutrale von 
aller Tonfärbung absolut freie Geräusch. Diefs dürfte aber 
als ein Extrem wenigstens eben so selten vorkommen, wie 
das absolut weifse Licht. 
Dafs jene Musiker keine Veränderung bei dem durch 
die Locomotive veranlafsten Geräusche wahrnahmen, war 
vorauszusehen, und man braucht diefsfalls nicht einmal an- 
zunehmen, dafs sie in dieser Art von Schätzungen vielleicht 
minder geübt waren, da man bei so unregelmäfsigen Ge- 
räuschen sich wohl wird begnügen müssen, solche Wahr- 
nehmungen erst bei Unterschieden von mehreren ganzen 
Tönen anzustellen. Hiezu könnten aber die aus Kanonen 
und Flinten abgeschossenen Kugeln, oder vielmehr das durch 
sie veranlafste Geräusch, noch besser aber vielleicht jenes 
steigender Raketen ein treffliches Mittel darbieten, da sich 
wegen der grofsen Geschwindigkeit derselben Differenzen 
bis zu einer ganzen Octave selbst herausstellen müfsten? 
Wenn mich Reminiscenzen nicht trügen, so findet eine derlei 
Tonänderung wirklich dabei statt, nur weifs ich nicht mehr, 
ob vom höheren Ton zum tieferen, oder umgekehrt? — Es 
scheint mir demnach, als ob auch dieses Bedenken des Hrn. 
Dr. Ballot der Anwendbarkeit meiner Theorie zur Erklä- 
rung des Lichtes der etc. Ein- 
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§. 6. Aber auch gegen die dritte jener Einwendungen 
lassen sich sehr starke Bedenken und Zweifel erheben. Vor- 
erst gebe ich zu bedenken, dafs selbst die Zulässigkeit und 
Richtigkeit jenes Raisonnements völlig eingeräumt, daraus 
doch nur folgern würde, absolut weifses Licht sey einer 
solchen Veränderung durch die Bewegung nicht ausgesetzt, 
nicht aber dafs dieses auch bei wie immer gefärbten Lichte 
der Fall seyn müsse. Denn die Annahme des Gegentheils 
würde erheischen, dafs Wellen von den verschiedensten 
Längen (und somit auch von den verschiedensten Schwin- 
gungszeiten) gleichsam wie durch einen Zauberschlag plötz- 
lich alle gleich würden, und alles diefs durch die Bewe- 
gung der Lichtquelle oder durch jene des Beobachters? — 
Absolut weilses Licht aber kommt wahrscheinlich ungemein 
selten vor, und was wir weifs nennen, hat fast immer schon 
eine äufserst schwache Färbung. Es mag dieser schwache 
Ueberschufs an Farbe auch noch so gering seyn, so unter- 
liegt er gleichwohl der besagten Aenderung und steigt, wäh- 
rend sich das weifse Licht nach Hrn. Ballot’s selbsteige- 
ner Ansicht fortwährend durch die en reserve gehaltenen 
unsichtbaren Strahlen erhält, kraft der Bewegung im Far- 
benspectrum auf und nieder, — und diese Färbung mufs 
überdiefs um so mehr wahrgenommen werden, wenn sie 
in einer Beimischung von intensiv blendend weifsem Lichte 
besteht. Vorausgesetzt also selbst, alles von Hrn. Dr. Bal- 
lot an dieser Stelle Vorgebrachte sey vollkommen richtig, 
so würde hiedurch doch nur die Unanwendbarkeit meiner 
Theorie sich auf den einzigen Ausnahmsfall eines absolut 
weifsen Lichtes beziehen; für jeden anderen Fall aber bliebe 
sie unangefochten. — Es ist aber ferner auch nicht genug 
zu sagen, die austretenden Lichtstrahlen ersetzen sich der 
Ordnung nach durch die über und unter dem Farben- 
spectrum befindlichen unsichtbaren Strahlen u. s. w., son- 
dern man ist diefsfalls gehalten nachzuweisen, dafs diese 
auch in zureichender Ausdehnung und Menge und in ge- 
höriger Vertheilung vorhanden seyen, um bei ihrem Ein- 
tritte in’s Spectrum den Farb- und Intensitätsverhältnissen 
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desselben allerwärts vollständig zu genügen. Die meisten 
Physiker sind aber, meines Wissens, noch dermalen ge- 
wöhnt, sich die unsichtbaren Strahlen als ziemlich dünn 
und von geringer Intensität zu denken. Woher soll ihnen 
nun plötzlich die hier erforderliche grofse Intensität und 
Dichte kommen? Hr. Dr. Ballot verweist uns auf Hrn. 
Melloni (s. Poggend. Ann. Bd. 56, S. 574), und wir wol- 
len nun noch sehen, ob er damit ausreiche. — Nicht erst 
jetzt, sondern schon als ich Hrn. Melloni’s Abhandlung 
zum ersten Mal las, fielen mir nachfolgende Bedenken gegen 
dessen Theorie ein, die ich hier blofs niederzuschreiben 
brauche. Hr. Melloni ist nämlich geneigt, die ungleiche 
Intensität der Farben im Farbenspectrum auf Rechnung der 
eigenthümlichen Beschaffenheit des menschlichen Auges oder 
vielmehr der Retina desselben zu setzen, die für gewisse 
Farben, z. B. für die gelben u. s. w., nun schon einmal 
eine gröfsere Empfindlichkeit besitzen soll, wie für andere, 
z. B. die violetten. Diefs heifst aber ganz eigentlich die 
Intensität eines Lichtstrahls von seiner Farbe abhängig ma- 
chen, und da nach der neueren Undulationslehre jene von 
der Gröfse der Excursion der Schwingungen, diese dagegen 
von ihrer Schwingungszahl bedingt wird, und nach den gang- 
baren Lehren dieser Hypothese beide von einander durch- 
aus nicht abhängen, so heifst, meines Erachtens, sich zur 
Ansicht Melloni’s bekennen so viel, wie sich von der 
neueren Undulationstheorie lossagen. 

Ueberdiefs kommt eine angestellte Vergleichung mit den 
übrigen, besonders den niedrigeren Sinnen dieser Ansicht 
Melloni’s eben nicht sehr zu statten. Es mufs jedenfalls 
befremden, dafs sich diese rein subjective oder physiologi- 
sche Ursache so ganz und gar allem Einflusse der Subjecti- 
vität zu entziehen vermögen soll. Was dem einen ein an- 
genehmer Geruch oder Geschmack zu seyn dünkt, widert 
öfters einen zweiten an, ja dasselbe Individuum sogar fin- 
det bekanntlich ganz dasselbe das eine Mal angenehm, ein 
andermal zurückstofsend unangenehm, oder was ihn früher 
stark afficirte, geht ein zweites Mal fast spurlos vorüber, je 
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nachdem Gesundheit oder Krankheit, vorausgegangene Ge- 
niisse u. a. m. hierzu disponiren. In allen solchen Fallen 
ist der subjective Antheil an dem Erfolg ein ganz augen- 
falliger und nicht zu verkennender, — nicht aber so auch 
beim Gesichtssinn riicksichtlich der ungleichen Intensitats- 
vertheilung im Farbenspectrum, welche, so weit die bishe- 
rige Erfahrung reicht, fiir alle Menschen jung und alt und 
fiir einen und denselben unter den verschiedensten Um- 
ständen doch stets dieselbe bleibt. 

§. 7. Man hat es ferner mehrfach bezweifelt, ob sich 
wohl auch so grofse Geschwindigkeiten, wie sie hier ver- 
langt würden, bei den Doppelsternen und andern Gestir- 
nen des Himmels vorfinden möchten, und sich wohl gar 
dabei noch auf den einzigen Fixstern berufen, dessen rela- 
tive Geschwindigkeit uns mit einiger Verläfslichkeit bekannt 
ist, und die 10 Meilen in der Secunde nicht übersteigen 
soll. Diese Angabe scheint jedenfalls nur eine definitive 
Bestimmung in Minimo zu seyn, da man die Richtung jener 
Bewegung als auf der Gesichtslinie senkrecht stehend an- 
nahm. Um sie zu einem mittleren Wahrscheinlichkeitswerth 
für die Geschwindigkeit dieses Sterns (nicht aber der Sterne 
überhaupt) zu machen, mufs jene Zahl auf wenigstens 14 
Meilen erhöht werden. — Hr. Dr. Mädler z. B. spricht 
auf das Bestimmteste die Meinung aus '), dafs wohl kein 
Fixstern eine 10 Meilen in der Secunde merklich überstei- 
gende Geschwindigkeit, wohl aber die Mehrzahl derselben 
eine bedeutend geringere aufzuweisen haben werden, und 
dafs auch, was ihre Massen anbelangt, diese selbst im ex- 
tremsten Falle jene unserer Sonne kaum merklich übertref- 
fen mögen. Indem Hr. Dr. Mädler diefs thut, erklärt er 
die Geschwindigkeit von 10 Meilen, so wie unsere Sonnen- 
masse gleichsam für die oberen Gränzwerthe für alle nur 
immer möglichen Vorkommnisse, und mufs natürlich für 
diese seine so bestimmten Behauptungen, der Wissenschaft 

ge 
1) S. Mädler’s populäre Astronomie; ferner „Ueber Fixstern- Systeme“. 
Stuttgarter Morgenblatt, No. 51, Jahrg. 1844.00 
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gegenüber, einstehen. Ich habe nie erfahren können, auf 
welchen Prämissen alle derartigen, wohl etwas zu kühnen 
und vorzeitigen Behauptungen beruhen, denn die mir be- 
kannt gewordenen sind zu unphilosophisch und unmathe- 
matisch, als dafs ich sie irgend Jemanden zuschreiben 
möchte. An Orakelaussprüche zu glauben oder einem blin- 
den Autoritätsglauben sich hinzugeben, darauf aber hat die 
Wissenschaft des neunzehnten Jahrhunderts ein Verbot ge- 
legt. | 

Es ist gar nicht einmal nothwendig, hier auf eine aus- 
führliche kritische Würdigung der Beobachtungsdaten und 
auf das, was nach den Grundsätzen der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung sich daraus folgern liefse, einzugehen, da diese un- 
sere Behauptungen höchstens nur bestätigen, sie aber keines- 
falls, wie dermalen die Sachen stehen, zu widerlegen ver- 
mögen. — Ich halte es daher auch für viel zweckdienlicher, 
die geehrten Leser auf die Folgerungen aufmerksam zu ma- 
chen, die aus nachfolgenden, bisher nicht genugsam beach- 
teten, oder wohl gar noch nie ausgesprochenen allgemeinen 
Wahrheiten sich mir zu ergeben scheinen. 

Ich sage nichts Neues, wenn ich behaupte, es sey un- 
endlich unwahrscheinlich, dafs es auch nur einen einzigen 
Himmelskörper gebe, der für immer aller Bewegung baar 
und ledig wäre. Diefs in Abrede stellen, hiefse ja voraus- 
setzen, die Resultante sämmtlicher auf ihn einwirkenden cos- 
misch-thätigen Kräfte sey gleich Null, was eben unendlich 
unwahrscheinlich ist. Nun hängt aber die Gröfse und Be- 
schaffenheit der möglichen Bewegungen und deren Geschwin- 
digkeiten lediglich von der Summe der vorhandenen thäti- 
gen Kräfte, von der wechselseitigen Lage und Anzahl der 
Orte, von denen aus sie in einem gegebenen Augenblicke 
wirken, so wie endlich von der Vertheilung dieser cosmi- 
schen Kräfte oder vielmehr der sie repräsentirenden Mas- 
sen an diesen Orten ab. — Man kann im Allgemeinen be- 
haupten, dafs die als Resultanten auftretenden Geschwin- 
digkeiten um so bedeutender seyn werden, je gröfser die 
Summe der vorhandenen thätigen Kräfte, je einander näher 


Poggendorff’s Annal. Bd. LX VIII. = 


| 
is 
{ 
d 
j 


liegender ihre Standorte im Allgemeinen sind, und je un- 
gleicher diese, so wie jene vertheilt erscheinen. 

Nun aber wird man wohl nicht läugnen wollen, dafs 
die Gesammtmasse aller Himmelskörper des Universums un- 
ermefslich grofs, aber dennoch constant ist, und folglich 
gilt diefs auch von der Summe der hier auftretenden thä- 
tigen Kräfte; — die Orte der Himmelskörper aber sind ver- 
änderlich, da ihnen nun einmal, wie oben gezeigt wurde, 
Bewegung nicht abgesprochen werden kann; — und wenn 
sich gleich viele zu jeder Zeit sehr langsam bewegen mö- 
gen, so wird man doch wohl auch zugeben müssen (insbe- 
sondere da sich wohl die wenigsten in geschlossenen Bah- 
nen bewegen dürften), dafs keine geringe Zahl derselben 
im Verlaufe der Zeiten in solche Nähen anderer gerathe, 
dafs ihre Geschwindigkeiten nothwendig auf längere oder 
kürzere Zeit jede selbst noch so bedeutende Gröfse errei- 
chen müssen. In der That brauchen wir nur unsere Augen 
nicht absichtlich zu verschliefsen, um an den neu erschie- 
nenen oder den bereits wieder erloschenen Gestirnen und 
an den in Farbe und Lichtintensität veränderlichen Sternen 
solche Wahrzeichen zu erblicken! — Das Vorhandenseyn 
sehr bedeutender Geschwindigkeiten im Universum gewinnt 
noch durch die folgende Betrachtung gar sehr an innerer 
Wahrscheinlichkeit, weshalb ich auch nicht umhin kann, 
diese der reiflichsten Erwägung anzuempfehlen. 

Wie die Massen ihrer Quantität nach im Weltraume 
vertheilt seyn mögen, wissen wir nicht. Doch spricht die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dafs diese Vertheilung eine im 
hohen Grade ungleichförmige sey. Die meisten Astronomen 
scheinen auch diese Ansicht in Schutz zu nehmen. Was 
aber den Einflufs der Massenvertheilung auf ihre Disloci- 
rung im Weltraume und auf die bei den Himmelskörpern 
vorauszusetzende Geschwindigkeit ihrer Bewegung anbelangt, 
so läfst sich im Allgemeinen Nachfolgendes mit sehr vieler 
Wahrscheinlichkeit behaupten. — Es scheint eine nothwen- 
dige Folge eines jeden Agglomerationsprocesses zu seyn, 
den wir doch fast unabweislich bei der Weltenbildung aus 
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chaotischen Stoffen voraussetzen miissen, dafs die Massen- 
bildungen ungleichförmig, und nach den drei Dimensionen, 
d. i. nach allen Richtungen, vor sich gingen. Diefs be- 
rechtigt aber anzunehmen, dafs im Allgemeinen, d. i. wo 
nicht Störungen eintraten, die Massen wie die dritten Po- 
tenzen der Entfernungen von ihrem nächsten Nachbar sich 
verhalten werden. Ist demnach von zwei Fixsternen der 
eine viermal so weit von dem nächsten Nachbar entfernt, 
wie beziehungsweise der andere von seinem, so berechtigt 
dieser Umstand zu der Annahme, dafs die Masse des er- 
steren 64mal so grofs ist, wie jene des letzteren. — Nun 
ist es aber bekannt, dafs die Anziehung im umgekehrten 
quadratischen Verhältnisse der Abstände abnimmt, und es 
würde somit, wenn man von der Gröfse der anziehenden 
Massen für einen Augenblick absieht, unstreitig der erstere 
jener Fixsterne eine 16mal geringere Anziehung auf seinen 
Nachbar ausüben, wie der letztere. Allein die 64mal grö- 
fsere Masse des ersteren erhöht seine Anziehung um das 
eben so vielfache, und bewirkt, dafs ungeachtet einer vier- 
mal gröfseren Entfernung der erste jener Sterne seinen Nach- 
bar gleichwohl noch viermal stärker anzieht, und ihn somit 
auch um eben so vielmal schneller um sich herumbewegt, 
wie dieses unter sonst gleichen Umständen bei letzterem 
der Fall ist. — Man ist zwar gewöhnt im Allgemeinen bei 
den Fixsternen eine um so gröfsere Geschwindigkeit ihrer 
Bewegung vorauszusetzen, je näher sie in der Wirklichkeit 
einander stehen, und wenn man von ihren ihnen als wahr- 
scheinlich zukommenden Massen absieht, so thut man hierin 
auch ganz recht. Nimmt man aber, wie billig, auch auf 
diese gehörige Rücksicht, so gelangt man zu nachfolgen- 
dem, für die ganze Fixsternenkunde, wie mich dünkt, unge- 
mein wichtigen und folgenreichen Schlufs: dafs man näm- 
lich mit einer starken Ueberwucht von Wahrscheinlichkeit, 
den Fixsternen eine um so gröfsere eigene Geschwindigkeit 
zuzuschreiben berechtigt ist, je weiter sie von ihren respecti- 
ven nächsten Nachbarn abstehen, und diefs zwar im directen 


4 
= 
: 
i 
; 
23 
pi 
D 
‘ 
t 
J 
4 


einfachen Verhältnisse dieser Abstinde'). Nun aber hängt 
es bekanntlich weiter von dem Verhältnisse der sich be- 
thätigenden Kräfte, nicht aber von ihren absoluten Abstän- 
den ab, ob zwei Himmelskörper sich in geschlossenen Bah- 
nen umkreisen sollen, oder aber nicht. Es liegt demnach 
auch kein Grund vor, der uns nöthigte anzunehmen, die 
Einzelnsterne der 3300 bisher aufgefundenen und aufge- 
zeichneten Doppelsterne ständen sich insgesammt näher, wie 
irgend ein anderer Fixstern von seinem nächsten Nachbar, 
— sondern man wird wohl auch hier annehmen müssen, bei 
verschiedenen Doppelsternen sey dieses auch höchst ver- 
schieden. Bei ihrer oft sehr bedeutenden jährlichen schein- 
baren Bewegung und bei einer Entfernung von uns, die 
bei einzelnen derselben wahrscheinlich auf viele Hunderte 
von Sternweiten anzuschlagen seyn dürfte, ergiebt sich als 
eine strenge Forderung der Rechnung, bei ihnen in einzel- 
nen Fällen sogar Geschwindigkeiten vorauszusetzen, die 
mehrere Hundert Meilen in der Secunde vielleicht selbst 
noch übersteigen *). — Unmittelbar durch die Erfahrung 
nachgewiesen wurde bisher freilich nur an einem Fixstern- 
paare eine derartige Geschwindigkeit von etwa 10 Meilen 
in der Secunde im Minimo. Allein eben diese schon so 


1) Strenge genommen gilt dieser wichtige Schlufs freilich nur für alle jene 
Doppelsterne und andere in geschlossenen Bahnen sich bewegende Ge- 
stirne, deren Bahnelemente ab origine bis zu gegenwärtigem Augen- 
blicke sich nicht sehr bedeutend geändert haben, — rücksichtlich der 
übrigen Himmelskörper gilt er als blofser VVahrscheinlichkeitsschluls. 


2) Zu den Doppelsternen, deren Einzelnsterne bis auf eine Sternweite von 
einander abstehen, dürften wohl vorzüglich jene zu zählen seyn, bei wel- 
chen man seit den 50 Jahren, in denen derartige Beobachtungen gemacht 
werden, durchaus noch keine Veränderungen ihrer Position wahrgenom- 
men hat. — Gesetzt ein solcher Doppelstern, dessen Einzelsterne eine 
Sternweite, d.i. 4 Billionen Meilen von einander abstehen, deren schein- 
barer Abstand im Bogen aber nur etwa 5” beträgt, zeige eine jährliche 
scheinbare Bewegung von 73; Secunde oder von dem 500sten Theil sei- 

nes Abstandes, so also, dafs die beiläufige Umlaufszeit derselben etwa 

1000 Jahre währt, so ergiebt sich durch eine leichte Rechnung, dafs die 

mittlere absolute Geschwindigkeit dieses Sternes ‘bei 254 geogr. ae 

in der Secunde betragen miisse. + ot 
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bedeutende Geschwindigkeit in dem einzigen uns bekannt 
gewordenen Falle macht es unendlich unwahrscheinlich, dafs 
sie das Extrem oder auch nur eine dem Maximum nahekom- 
mende Geschwindigkeit riicksichtlich der wirklich vorhande- 
nen Gestirne seyn sollte. — Und so scheint es mir denn 
schon aus rein mechanischen Griinden fast so gut wie er- 
wiesen zu seyn, dafs die verschiedenen Himmelskörper mit 
den verschiedensten und somit auch mit noch so grofsen 
Geschwindigkeiten sich im Weltraume bewegen. 

§. 8. Seit ich jene Abhandlung über die Doppelsterne 
schrieb, bin ich auf einen Umstand aufmerksam geworden, 
der mir einer nachträglichen Mittheilung um so würdiger 
erscheint, als sich hierdurch in gewissen Fällen der Einflufs 
einer Bewegung auf obige Erscheinungen noch viel sicht- 
licher herausstellt, er auch nothwendig dazu beitragen mufs, 
scheinbare Differenzen zwischen Theorie und Erfahrung zu 
heben. — Es betrifft diefs nämlich den Fall, wo Beob- 
achter und Wellenquelle sich zugleich bewegen. Hier ist 
es keineswegs einerlei, ob man die relative Geschwindigkeit, 
mit der Beobachter und Quelle sich annähern, oder sich 
entfernen, successive in Rechnung bringt, oder auf den 
Beobachter oder die Quelle allein überträgt. Bezeichnet 
man mit a die Geschwindigkeit des Beobachters, mit b jene 
der Quelle, mit vo die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Lichtes, mit » die absolute Schwingungsanzahl, während die 
subjective durch die Bewegung der Wellenquelle erzeugte 
mit nm’ bezeichnet werde, so ist die relative Schwingungs- 
anzahl bei Bewegung der Quelle und des Beobachters zu- 
gleich, wenn sie mit N bezeichnet wird, wegen: 


a 

(d. i. für den kommenden und gehenden Beobachter) und 
somit durch Substitution: 


1) In Hrn. Dr. Ballot’s diefsfallsiger Formel steht sta =, wie es hier 


= 


2 


| 
(14) 
| 
(d. i. für die kommende und gehende Quelle), und 
= 
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für alle vier möglichen Wechselfälle, die bei gleichzeitiger 
Bewegung des Beobachters und der Quelle sich ergeben 
können. 

Man ersieht aus Formel (3), dafs der Einflufs einer 
gleichzeitigen Bewegung von Quelle und Beobachter kein 
blofs additiver, sondern ein sich wechselseitig steigernder 
oder multiplicativer ist, und dafs somit in vielen Fällen das 
Resultat ein merklich gröfseres, in anderen dagegen ein um 
eben so viel kleineres seyn wird, als wenn man die ganze 
relative Geschwindigkeit, d. i. (a+b) blofs auf den Beob- 
achter oder blofs auf die Quelle übertragen und nach den 
betreffenden Formeln (1) oder (2) die daraus resultirende 
Aenderung in Tonhöhe oder Farbe berechnet hätte. Nimmt 
man z.B. die Geschwindigkeit des Schalls für die Secunde 
zu 1027’ an, und setzt man ferner voraus, dafs sich Ton- 
quelle und Beobachter mit der gleichen Geschwindigkeit 
von 150’ gegen einander bewegen, so findet man bei einem 
Tone von 10,000 Schwingungen in der Secunde, wenn man 
die ganze relative Geschwindigkeit von 300’ auf den Beob- 
achter überträgt, nach Formel (2), für N = 12930, wäh- 
rend diese Anzahl, nach Formel (3) bestimmt, N= 13420, 
und somit schon nun 490 Schwingungen in der Secunde 
mehr giebt, als die erste fehlerhafte Berechnung nach For- 
mel (2). Ganz Aehnliches findet statt in dem Falle, wenn 
sich Beobachter und Quelle von einander entfernen. — 
Dieser Umstand verdient um so mehr alle Beachtung, als 
wir ja alle Beobachtungen von unserer Erde aus machen, 
die sich nicht nur selber bewegt, sondern auch mit der 
Sonne zugleich im Weltraume fortrückt, und als ferner 
auch die Beobachtungsobjecte, wie z. B. die Doppelsterne, 
die veränderlichen und andern Himmelskörper meistentheils 
einer doppelten derartigen Bewegung unterliegen. Heifst 


heifsen mufs, =, und die unmittelbar daraus gezogene Folgerung ist dem- 


nach falsch. $. Poggend. Ann. Bd. 66, S. 322. 
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man also die beziehungsweisen Geschwindigkeiten des Beob- 
achters a, a’, a”, a” . und jene des Beobachtungsob- 
jects b, b’, b", b”....u.s. w., so ist die allgemeinste und 
zugleich vollständige Formel zur Bestimmung des Einflusses 
der Gesammtbewegung offenbar: 

Nan (4) 

wo sich das obere Zeichen, im Zähler wie im Nenner, auf 
das Annähern oder Kommen, — das untere dagegen auf das 
Entfernen oder Gehen bezieht. 

Diese Formel bedingt demnach auch eine eben so viel- 
fache Periodicitat in der Erscheinung, als wie viele Facto- 
ren man in einzelnen Fällen beizubehalten nun veranlafst 
wird. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs viele der bei den 
veränderlichen Sternen wahrgenommenen Anomalien auf 
Rechnung der Bewegung unserer Erde oder der des Ge- 
sammtsystems des beobachteten Sternes zu setzen seyn dürf- 
ten. Im Paragraphen 11 sollen einige dieser Fälle aufge- 
zählt werden. — Und so glaube ich denn durch den Inhalt 
des gegenwärtigen und des vorherigen Paragraphs genügend 
nachgewiesen zu haben, dafs auch das vierte jener Beden- 
ken der allgemeinen Anwendbarkeit meiner Theorie keinen 
weiteren Abbruch thun dürfte, 

$.9. Gesetzt aber auch, die von Hrn. Dr. Ballot und 
einigen Anderen rücksichtlich der Empfindlichkeit des Au- 
ges und der nothwendig erachteten Geschwindigkeiten vor- 
gebrachten Bedenken und Zweifel seyen vollkommen ge- 
gründet, und es wäre demnach widerspruchslos ausgemacht, 
sowohl dafs ich im Betreff der Empfindlichkeit des Auges 
zu weit gehe, als auch, dafs sich Geschwindigkeiten in den 
Bewegungen der Himmelskörper von etwa 33 Meilen die 
Secunde ein- für allemal nicht vorfinden, sich auch gar nicht 
einmal vorfinden könnten (lauter Voraussetzungen, von de- 
nen ich weit entfernt bin, sie zuzugestehen), so würde hier- 
aus doch nur folgen, dafs meine Theorie sich nicht anwen- 
den liefse auf die Erscheinungen des farbigen Lichtes der 
Doppelsterne, — nicht im allergeringsten aber würde man 
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hierdurch auch bewiesen haben, dafs dieselbe auch keine 
Anwendung finde auf die merkwiirdigen Erscheinungen der 
veränderlichen oder der neu erschienenen, oder der bereits 
wieder erloschenen Sterne, und noch auf vieles Andere, was 
der Himmel Wunderbares für die Beobachtung bietet, und 
wovon einzelne Hindeutungen im $. 11 vorkommen sollen. 
— Die Sache verhält sich nämlich so: Jede Tonhöhe oder 
Farbänderung erheischt zu ihrem subjectiven Zustandekom- 
men allerdings eine gewisse Geschwindigkeit der Bewegung, 
eine Geschwindigkeit, die von der Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des Lichtes abhängt, und immerhin ziemlich erheb- 
lich seyn mufs. Erreicht sie dieses Minimum nicht, so kann 
von einer subjectiven Farbänderung natürlich keine Rede 
seyn. — Anders verhält es sich bei den Intensitätserschei- 
nungen. — Die Intensität eines Strahls wird nach der Un- 
dulationslehre bedingt durch die Gröfse der Exsursion, und 
hängt somit von der beziehungsweisen Geschwindigkeit ab, 
mit der das unser Ohr oder unsere Retina berührende Luft- 
oder Aethertheilchen schwingt. Diese Geschwindigkeit ist 
dagegen nach eben dieser Lehre von der Geschwindigkeit, 
womit der Strahl sich fortpflanzt, durchaus unabhängig, — 
dagegen direct abhängig von der Intensität des Strahls, und 
somit einer Verminderung fähig, die selbst bis zu Null her- 
absinken kann '). — Nun wird wohl Niemand läugnen wol- 
len, er mag es mit der Emissionstheorie oder mit der Un- 
dulationslehre halten, dafs eine Bewegung sowohl des Beob- 
achters als der Quelle auf die Intensität eines Strahls einen 
unmittelbaren Einflufs habe, und es ist klar, dafs ein leuch- 
tender oder beleuchteter Körper, der in Folge anderer 
schwächender Ursachen ete. bereits schon auf der letzten 
Stufe gleichsam seiner Sichtbarkeit steht, bei einer hinzu- 
kommenden retrograden Bewegung des Beobachters oder 
seiner selbst von einer noch so geringen Geschwindigkeit 


1) Eine ausführlichere Würdigung dieses Gegenstandes findet sich in mei- 
mer so eben der K. Böhm. Gesellschaft der Wissenschaften zur Druck- 
Le legung unterbreiteten Abhandlung: ,, Methode, die Geschwindigkeit, 
u mit der die Luftmolekel beim Schalle schwingen, zu bestimmen.“ 
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völlig unsichtbar werden mufs, so wie hinwieder ein solcher, 
der eben nicht mehr sichtbar ist, es sogleich werden mufs, 
sobald der Beobachter sich gegen ihn oder er sich gegen 
diesen zu bewegen beginnt. Diefs giebt aber eine sehr 
bestimmte Hinweisung darauf, dafs wir vorzüglich an den 
höchst schwach beleuchteten oder leuchtenden Himmelsob- 
jecten derartige Erscheinungen erwarten können, wie diefs 
auch in der That vorzugsweise bei den veränderlichen Ster- 
nen der Fall ist. Selbst also auch in dem nicht anzuneh- 
menden Falle, dafs nämlich meine Theorie keine weitere 
Aussicht darbieten würde, als auf die Erklärung der hier 
erwähnten wundervollen Erscheinungen, so will es mich 
doch bedünken, dafs sie schon deshalb verdiente einer noch 
ferneren Aufmerksamkeit von Seiten der Astronomen und 
Physiker gewürdigt zu werden! 

$. 10. Wenn die Aussagen einer anerkannt richtigen ‘ 
Theorie mit den unzweifelhaften Ergebnissen der Erfahrung 
nicht stimmen wollen, so folgt hieraus noch keineswegs, 
weder dafs diese Theorie unrichtig ist, noch auch, dafs die 
wahre Erfahrung jemals triigt, sondern nur, — dafs wir 
jene Theorie zu der Zeit noch nicht gehörig auf die Er- 
fahrung anzuwenden verstehen. — Hiezu einen kleinen 
Beitrag zu liefern, ist der Hauptzweck dieses Paragraphs. 
Es ist zugleich aber auch die Antwort auf das letzte jener 
fünf namhaft gemachten Bedenken. — Man hat bei dieser 
Gelegenheit mir und meiner Theorie unrecht gethan, — 
mir, durch eine Voraussetzung, die ich mir niemals einfal- 
len liefs, — meiner Theorie, indem man Erfahrungen als 
mit ihr im Widerspruche stehend anführt, die man viel- 
mehr als ein beredtes Zeugnifs für deren Richtigkeit hätte 
namhaft machen sollen. 

a) In ersterer Beziehung mufs ich von Vornherein er- 
klären, dafs ich meines Wissens nirgends auch nur mit ei- 
niger Bestimmtheit behauptet habe, dafs sämmtliche Sterne 
ohne Ausnahme an sich ein absolut weilses Licht hätten. 
Ich konnte diefs nicht, weil es sogar meiner innigen Ueber- 
zeugung widerspricht. Im Gegentheile habe ich an vielen 
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Stellen meiner kleinen Schrift ') ausdrücklich das Gegen- 
theil davon erklärt, und Hr. Dr. Ballot selber muthet mir 
diefs nicht zu. Nichtsdestoweniger hat man sich bei einer 
Vergleichung meiner Theorie mit der Erfahrung auf diesen 
falschen Standpunkt der Beurtheilung gestellt, und da die 
Erfahrung mit der Theorie nicht wohl stimmen konnte, ge- 
meint, die Theorie. finde in diesem Falle auf erstere keine 
Anwendung. Meine Meinung rücksichtlich der eigenthüm- 
lichen Farbe der Fixsterne ist folgende: Da sämmtliche 
Fixsterne ihr Entstehen und Bestehen höchst wahrscheinlich 
denselben Ursachen verdanken, und höchst wahrscheinlich 
der Hauptsache nach auch aus demselben materiellen Stoffe 
bestehen, so sehe ich keinen Grund, der mich hinderte es 
für wahrscheinlich zu halten, dafs diese Fixsterne auch ihrem 
Lichte nach mit einander übereinstimmen werden. Aber eine 
absolute Gleichheit ist in allen solchen Fällen unendlich un- 
wahrscheinlich. Es ergiebt sich demnach hieraus die Folge- 
rung, dafs man mit sehr vieler Wahrscheinlichkeit noch vor 
aller Erfahrung voraussetzen dürfe, sie hätten nur nahezu, 
d. i. mit geringen Abweichungen, alle sammt und sonders 
das gleiche Licht. Ob dieses der Hauptsache nach weils, 
orange, grün oder violett u. s. w. sey, kann vor der Er- 
fahrung natürlich nicht entschieden werden. — Der Anblick 
des gestirnten Himmels überzeugt aber Jeden, dafs das Licht 
der Sterne im Allgemeinen nahezu weils sey. Da nun aber 
die Annahme eines absolut weifsen Lichtes unendlich un- 
wahrscheinlich ist, so geht meine Ueberzeugung dahin: dafs 
die Sterne an sich ein intensives weilses Licht mit einer 
geringen Beimischung von farbigen Strahlen besitzen, und 
die Erfahrung spricht wieder dafür, dafs sich hierbei eine 
Hinneigung zu den gelben und rothen Strahlen kundgebe, 
immer aber in so geringer Menge, dafs sie an sich kaum 
oder nur eben noch sich der Wahrnehmung offenbaren. 
Dieser geringe Ueberschufs an farbigen Strahlen kann aber 
in Folge einer schnellen Bewegung und durch das Eintreten 
in andere Intensitätsphasen ein bedeutend intensiveres und 


1) Unter A. §. 7, 8. 1. — §. 6, S. 92. 
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andersfarbiges Licht eines Gestirnes zur Folge haben, wie 
bereits in meiner friiheren Abhandlung auseinandergesetzt 
wurde. Indem ich aber eine schwache Farbung des weifsen 
Lichtes bei den Fixsternen als wahrscheinlich voraussetze, 
entfallt hierdurch, wie Hr. Ballot ganz irrigerweise an- 
nimmt, ganz und gar nicht das dringende Bediirfnifs einer 
Erklarung fiir die oft so intensiv gefarbten Doppelsterne ete. 
Wie weit ist noch von dem von mir angenommenen farbi- 
gen Tinten des Fixsternenlichts bis zu dem intensiv blut- 
oder auch orangerothen, dem purpurfarbigen, dem schön 
blauen, griinen oder violetten und grauen Lichte der Dop- 
pelsterne? — Und dann, was noch weit mehr Beriicksich- 
tigung und Beachtung verdient: woher kommt wohl die 
ungemein auffallende Thatsache, dafs wir gerade nur an je- 
nen Himmelskörpern so bedeutende Veränderungen in Farbe 
und Intensität des Lichtes wahrnehmen, bei denen wir ent- 
weder zufolge unmittelbarer Beobachtung eine ganz aufser- 
ordentlich grofse Geschwindigkeit ihrer Bewegung voraus- 
zusetzen berechtigt sind, oder aber bei welchen wir diese 
vermöge aller Analogie voraussetzen können, während bei 
allen übrigen Gestimen des Himmels, die wir für minder 
schnellbewegte anzunehmen berechtigt sind, solche Farben 
und Farbänderungen durchaus nicht vorkommen? Man ge- 
nügt demnach gewifs nur einer einfachen Vernunftforderung, 
wenn man sich der Ansicht hingiebt, dafs diese auffallenden 
Erscheinungen mit der grofsen Geschwindigkeit ihrer Be- 
wegung in einem nicht blofs zufälligen, sondern in einem 
nothwendigen Zusammenhange stehen! 

Aus dem bisher Gesagten folgt demnach ganz unbestreit- 
bar, dafs strenge genommen die Erfahrung mit meiner Theo- 
rie so lange nicht in einen Widerstreit gerathen kann, bis 
uns die Eigenfarben der Fixsterne mit zureichender Sicher- 
heit werden bekannt seyn. Letzteres wird uns jedoch höchst 
wahrscheinlich nur bei jenen Sternen gelingen, deren Farb- 
änderungen periodisch wiederkehren, wie sich diefs bei vie- 
len Doppelsternen vermuthen läfst. Aber hiezu gehört Zeit 


und vor All 


em viele und genaue Beobachtungen, und jedes 
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Urtheil, welches man schon jetzt über die Unanwendbarkeit 
meiner Theorie auf diese Klasse von Erscheinungen fällen 
möchte, mufs jedenfalls als ein vorzeitiges erscheinen. 

?) Wenn ich nun aber gleich gern einräumen will, dafs 
viele der Beobachtungsdaten, wenn man auf den eben be- 
sprochenen Umstand keine gehörige Rücksicht nimmt, von 
den Aussprüchen meiner Theorie mehrfach abweichen mö- 
gen, so däucht mir doch, dafs man es nicht minder oft 
vielleicht auch in der richtigen Handhabung derselben ver- 
sehen habe. Ich bin für den Augenblick nicht in der 
Lage, die von Hrn. Dr. Ballot aufgezählten Differenzen 
nach meiner Weise prüfend durchzugehen, sondern nehme 
sie gern als richtig hin. Um so lieber wird man es mir 
aber gestatten aus seinen eigenen Angaben den augenschein- 
lichsten Beweis zu führen, dafs meine oben ausgesprochene 
Vermuthung keine ungegründete zu nennen sey. 

Hr. Dr. Ballot sagt nämlich (S. 341), dafs von 476 
gleichgefärbten Paaren von Doppelsternen 118 gelblich oder 
röthlich, und nur 63 bläulich seyen, und fügt hinzu: »Auch 
wäre es nicht leicht einzusehen, aus welchem Grunde sich 
denn fast doppelt so viele Sterne von uns entfernen, als sich 
uns nähern sollten.« In der That wäre diefs Letztere schwer 
einzusehen‘ aber es ist nicht schwer einzusehen, dafs uns 
selbst bei vorausgesetzter gleicher mittlerer Geschwindigkeit 
und bei einer gleichen Anzahl sich uns nähernder wie von 
uns sich entfernender Sterne weit mehr gelblich oder röth- 
lich als bläulich oder grün erscheinen müssen. Es hängt 
diefs ganz einfach mit dem im $. 2 erwiesenen Umstande 
zusammen, dafs man selbst bei gleicher Geschwindigkeit 
den gehenden Ton und die gehende Farbe mehr erniedrigt, 
als den kommenden Ton und die kommende Farbe erhöht 
wahrnimmt. — Hätte Hr. Ballot seine sehr schätzbaren 
und dankenswerthen Versuche auf der Eisenbahn zu Utrecht 
in noch gröfserer Anzahl und zugleich bei einer geringeren 
Geschwindigkeit der Locomotive angestellt, so würde man 
in sehr vielen Fällen wohl zwar noch eine Erniedrigung, 
keineswegs aber eine Erhöhung des Tones wahrgenommen 
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haben, — wie man sich ja jederzeit wird durch weitere 


Versuche iiberzeugen kénnen. — Und so wird denn eine 

Erfahrung, die man als eine Instanz gegen meine Theorie “a 
geltend machen zu müssen glaubte, zu einem schönen Be- 
weise mehr für die Richtigkeit sowohl, wie für die Anwend- ve 


barkeit derselben auf das farbige Licht der Gestirne! 

§. 11. Ich kann mir nicht versagen, am Schlusse der ge- 
genwärtigen Abhandlung noch auf einige bemerkenswerthe 
Beobachtungsdaten hinzuweisen, an denen sich vielleicht die 
Richtigkeit meiner Theorie noch in der kürzesten Zeit und 
auf die leichteste Art erproben liefse, und die es mir jeden- 
falls zu verdienen scheinen, dafs sie insbesondere von den 
beobachtenden Astronomen einer eben so unpartheiischen 
und sorgfältigen Prüfung unterzogen werden, wie diefs rück- 
sichtlich der erwähnten akustischen Thatsachen durch Hrn. 
Ballot bereits geschehen ist. Was zwar die Farbände- 
rung der Sterne anbelangt, so dürfte es bei der geringen 
Zahl bisher hierüber gemachter Beobachtungen und bei der “a 
Unbekanntschaft mit den eigenthiimlichen Farben der Sterne 
eben so schwer halten, die Anwendbarkeit meiner Theorie 
durch sie zu bestatigen, wie sie zu widerlegen, und wir 
miissen diefsfalls wahrscheinlich die Zeit abwarten, wo uns 
in grofser Zahl ganze Umlaufscyklen mit den wahrgenom- 
menen Farbänderungen vorliegen werden. Allein der Him- 
mel bietet ja noch mehrere andere Erscheinungen dar, die 
mir schon dermalen für den erwähnten Zweck zureichend 
erforscht zu sein scheinen. 

Bevor ich jedoch auf diese selber übergehe, mufs ich 
noch auf einen zwar schon im $. 9 besprochenen Umstand 
nochmals aufmerksam machen, der mich von der allergröfs- 
ten Wichtigkeit zu seyn dünkt. Wenn weifses oder ein 
farbiges Licht für uns unsichtbar wird, so ist die Ursache 
hievon meistentheils nicht die, dafs die Schwingungszahl des- 
selben zu hoch oder zu gering ist, sondern hauptsächlich 
und fast immer wird der Grund hievon in der zu geringen 
Intensität desselben, d. i. in der Schwäche der Aetherschwin- 
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n gungen, zu suchen seyn. — Gesteht man daher irgend einen 


Einflufs der Bewegung auf die Intensität zu, so ist klar, 
dafs man zum völligen Unsichtbarwerden eines bereits schon 
schwach leuchtenden oder beleuchteten Objects nicht eine 
Geschwindigkeit von 33 Meilen in der Secunde vorauszu- 
setzen braucht, sondern dafs öfters schon eine solche von 
einer oder einigen wenigen Meilen vollkommen hiezu hin- 
reiche, da ja diefsfalls die Gröfse der nöthigen Bewegungs- 
geschwindigkeit von dem Grade der bereits schon vorhande- 
nen Lichtschwäche des Objects unmittelbar abhängt. Diese, 
wie mich dünkt, schon fast an sich evidente Wahrheit liefse 
sich nöthigenfalls auch noch mittelst einer Locomotive auf 
einer Eisenbahn constatiren. — Und so wird es denn Ent- 
schuldigung finden, wenn ich im Folgenden auch solche Er- 
scheinungen anführe, bei denen so ungemein grofse Ge- 
schwindigkeiten gar nicht einmal zur Sprache zu kommen 
brauchen. 

1) Bekanntlich zeigen die vier Trabanten Jupiters eine 
sehr grofse Verschiedenheit ihres Lichtglanzes, in Folge 
welcher bald der eine, bald der andere abwechselsweise 
als der bedeutendste für die Beobachtung erscheint. In ei- 
nem Phasenwechsel kann diese Erscheinung ihren Grund 
nicht haben, denn dieser fehlt ihnen. Man schreibt diese 
vielmehr einem ungleichen Reflexionsvermögen der verschie- 
denen Seiten dieser Monde für das Licht zu. Ich habe nir- 
gends erwähnt gefunden, ob eine feststehende Periode für 
diese Erscheinung bemerkt worden sey, und ob diese Vor- 
aussetzung ohne Zuhülfenahme einer neuen Hypothese zur 
Erklärung derselben ausreiche? Es wäre gewifs interessant 
zu versuchen, ob sich dieses Phänomen nicht vielleicht aus 
der jedesmaligen relativen Bewegung der Jupiterstrabanten, 
unserer Erde und des Jupiters selbst, da die Gesammtdiffe- 
renz ihrer Geschwindigkeiten zu verschiedenen Zeiten wohl 
auf 13— 14 Meilen in der Secunde steigen mag, nach der 
von mir oben aufgestellten Theorie vollständig erklären 
liefse? 

2) Eben so dürfte der auffallende Farbenwechsel und 
die sonstigen Intensitätsveränderungen bei den sogenannten 


vier neuen Planeten einen Gegenstand fiir eine derartige 
Erwägung darbieten? Insbesondere ist es an Ceres höchst 
merkwürdig, dafs ihr sonst weifses Licht bald eine unver- 
kennbar röthliche, bald dagegen eine eben so deutlich aus- 
gesprochene bläuliche Färbung annimmt '). Auch erblickt 
man diese Planetoiden bald mit, bald ohne schwachbeleuch- 
teten Nebelhüllen oder Atmosphären. Nach unserer Theo- 
rie würden sich alle diese Erscheinungen mit einer bewun- 
derungswürdigen Einfachheit erklären, falls die Bewegungs- 
richtungen dieser Himmelskörper und jene unserer Erde mit 
unserer Theorie in gleichgutem Einklang stehen. Dieses und 
Aehnliches ist es aber eben, was ich so gern ermittelt zu 
sehen wünschte von Solchen, die sich des grofsen Glückes 
einer freien wissenschaftlichen Mufse zu erfreuen haben! 
3) Ferner hat man bei dem siebenten Monde Saturns 
bemerkt, dafs er auf der Ostseite, d. i. auf der Seite, wo 
er uns entgegenkommt, immer heller erscheint, als in der 
Nähe seiner westlichen Digression, wo er sich von uns 
entfernt; — ein Lichtwechsel, der auch bei mehreren an- 
dern stattfinden soll. Die Geschwindigkeit dieses Mondes 
ist zwar an sich nicht sehr bedeutend. Doch darf man nicht 
vergessen, dafs die Bewegung unserer Erde und jene des 
Saturns mit in Anschlag gebracht werden mufs, und dafs 
es sich hier um so schwach beleuchtete Himmelskörper han- 
delt, die eine noch so geringe Schwächung der Intensität 
ihrer Lichtwellen schon gänzlich unsichtbar machen mufs? 
4) Es ist im höchsten Grade merkwürdig, dafs bei allen 
bisher genau beobachteten veränderlichen Sternen ohne eine 
einzige Ausnahme die Lichtzunahme schneller als die Ab- 
nahme erfolgt. Die Wahrscheinlichkeit, dafs hierfür ein 
gemeinschaftlicher Erklärungsgrund bestehe zu ihrem Gegen- 
theile, verhält sich wie 16384 zu 1. — Wie steht es da 
um die beliebten Aushülfshypothesen, von sie umrollenden 
dunklen Fixstern-Planeten, oder aber um die nicht minder 
unwahrscheinliche, einer den versc':iedenen Fixsternen bei 


1) S. Littrow’s Vorlesungen über Astronomie. Wien, 1830. Bd. 2, 
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ungleicher Lichtemission ihrer Oberfläche zukommenden Ro- 
tation? — Ich glaube diese und die folgende Eigenthümlich- 
keit in meiner früheren Abhandlung genügend aus meiner 
Theorie erklärt zu haben. 

5) Fast eben so auffallend ist die weitere Erscheinung, 
dafs, mit alleiniger Ausnahme des Sternes Algol im Medu- 
senhaupte, alle veränderlichen Sterne in ihrem Minimo län- 
gere Zeit verweilen, wie in ihrem Maximo. Auch für die- 
sen Ausnahmsfall giebt meine Theorie die befriedigendste 
Erklärung, indem sie zugleich darthut, dafs er nothwendig 
unter die seltensten Fälle gezählt werden mufs. 

6) Ferner ist es sehr merkwürdig, dafs man an mehre- 
ren veränderlichen Sternen Anomalien ihres Lichtwechsels 
wahrgenommen, die es wahrscheinlich machen, dafs hiefür 
sogar Perioden bestehen. — Unter diesen zeichnet sich vor 
allen Mira Ceti aus. Er hat bald eine Periode des Licht- 
wechsels von 328; Tagen, bald wieder eine von 335} Ta- 
gen, also eine Differenz derselben von 7 Tagen. Ebenso 
hat er in seinem Maximo nicht jedesmal gleiche Helligkeit, 
gewöhnlich erreicht er die zweite oder dritte, einige Mal 
nur die vierte Gröfse; auch selbst von der ersten Gröfse 
wollen ihn schon Einige gesehen haben (bei welcher Be- 
wegungsrichtung unserer Erde?). — Da nun die Umlaufs- 
zeit unserer Erde 3654 Tage währt, und mithin die mittlere 
des Sternes Mira Ceti um beiläufig 34 Tage oder einen 
Monat übertrifft, so befindet sich die Erde zur Zeit, wo 
jener Stern zu seinem gröfsten Glanze gelangt, in jedem 
Jahre in einem andern Zeichen und die Richtung ihrer Be- 
wegung gegen oder von jenem Sterne weg ist somit in ver- 
schiedenen Jahren eine verschiedene. Aber da die Bewe- 
gung unserer Erde auf das Eintreten in die Phase des gröls- 
ten Glanzes bei einer Geschwindigkeitsdifferenz von fast 
9,2 Meilen in der Secunde ganz unzweifelhaft einen Ein- 
flufs ausüben mufs, so wird dieselbe das eine Mal um et- 
was früher, das andere Mal um eben so viel später erfolgen. 
Ist diefs richtig, so müfste sich beim Sterne Mira eine Pe- 
riodieität von ungefähr 12 Jahren nachweisen lassen, und 
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fände sich eine solche wirklich, so wäre sie eine überra- 
schende Bestätigung der vorliegenden Theorie. In den mir 
zu Gebote stehenden Werken habe ich hierüber, und ob 
diese Anomalie in eine Periode eingeschlossen sey, nichts 
erwähnt gefunden. Es wäre gewifs ein eben so verdienst- 
liches, wie vielleicht lohnendes Unternehmen, diesen wich- 
tigen und sehr leicht nachweisbaren Punkt: wissenschaft- 
lich zu erledigen! — Ich kann nicht unterdrücken hier die 
Frage aufzuwerfen, wie sich denn wohl diese Anomalien 
des Lichtwechsels aus der Annahme sollten erklären lassen, 
dafs der wahre Grund dieser Erscheinung in einer Achsen- 
drehung jener Fixsterne zu suchen sey? 

7) Von ungemeiner Wichtigkeit für meine Theorie ist 
die von Struve an dem Doppelsterne y virginis gemachte 
Wahrnehmung eines Lichtwechsels der beiden Einzelnsterne 
desselben. Bis 1831 war der damals vorangehende Stern 
der schwächere. 1832 und 1833 konnte kein Unterschied 
wahrgenommen werden, 1834 aber war der vorangehende 
entschieden heller, als der nachfolgende. — Ueber die Ur- 
sache dieser sonderbaren Erscheinung, sagt Dr. Mädler 
(s. popul. Astronomie, S. 488), läfst sich noch gar kein 
Urtheil fällen. — Nach meiner Theorie aber liefse sich 
wohl eine höchst einfache Erklärung hiefür geben. Man 
braucht nämlich nur anzunehmen, dafs der eine von ihnen 
der Centralstern, der andere sein Begleiter ist, und dads 
letzterer um diese Zeit durch sein Perihelium ging, und so- 
mit kurz nacheinander bei sehr grofser Geschwindigkeit die 
Richtung seiner Bewegung in die entgegengesetzte umsetzte. 
In der That ist es höchst merkwürdig, dafs gerade um diese 
Zeit ein Durchgang beider Sterne stattfand, ganz so wie es 
bei der nothwendig anzunehmenden nahezu gegen uns ge- 
richteten grofsen Achse der Revolutionsellipse seyn mufste. 
Auch ersieht man aus den bereits berechneten Elementen 
seiner Bahn, dafs diese noch eine gröfsere Excentrieität hat, 
wie selbst der Encke’sche Komet. 

8) Unser Sonnensystem bewegt sich bekanntlich nach 
Herschel’s und Argelander’s sorgfältigen Untersuchun- 
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gen gegen einen Punkt im Sternbilde des Herkules hin, 
und: somit aus der südlichen in die nördliche Hemisphäre. 
Mag die Geschwindigkeit dieser Bewegung immerhin nur 
eine mäfsig grofse seyn, so mufs sie doch zur Folge haben, 
dafs Sterne geringerer Gröfse (und diese sind der Anzahl 
nach die bei weitem meisten), die bei ruhendem Sonnen- 
systeme noch recht gut sichtbar gewesen wären, bei einer 
von ihnen ab gerichteten Bewegung gar nicht mehr wahr- 
genommen werden, während dagegen andere in den gerade 
entgegengesetzten Gegenden zur Sichtbarkeit gelangen, die 
ihrer grofsen Lichtschwäche wegen für sich keinen Anspruch 
darauf mehr machen konnten. Zwar treten im ersteren Falle 
an die Stelle der unsichtbar gewordenen geringeren Inten- 
sitätsklassen (z.B, an jene der swölften) die nächst höheren 
(z. B. jene der elften u. s. w.), und im zweiten Falle ver- 
halt es sich gerade umgekehrt, — aber eben, weil die ver- 
schiedenen Klassen nicht gleichviele Sterne in sich begrei- 
fen, sondern die niedrigeren unverhältnifsmäfsig mehr, als 
die höheren Klassen, so mufs die erwähnte Wirkung gleich- 
wohl in besagter Weise zu Stande kommen. Die südliche 
Himmelshälfte müfste also dieser Betrachtungsweise zufolge 
eine ungleich geringere Zahl von Sternen schwacher Inten- 
sitätsgrade aufzuweisen haben, als die nördliche. — In der 
That soll der südliche Himmel ungemein arm an Sternen 
minderer Gröfsen seyn, was ihm auch ein ganz eigenthüm- 
liches Aussehen verleihen soll. Insbesondere scheint die 
Gegend um den Flufs Eridanus auffallend arm an Sternen 
von genannter Intensität zu seyn. Es wäre gewils interes- 
sant eine beiläufige Abschätzung (Aichung) nach Zonen (wo- 
bei der Punkt 0 im Herkules und der gerade gegenüber- 
stehende im Flusse Eridanus als Pole betrachtet würden ) 
rücksichtlich der verschiedenen niederen Klassen (denn die 
der ersten, zweiten und dritten Gröfse entscheiden hier we- 
nig) vorzunehmen! 

9) Endlich ist es höchst merkwürdig, dafs alle veränder- 
lichen Sterne und andere Himmelskörper, ohne Ausnahme, 
vor ihrem Verschwinden eine rothe Farbe schon haben oder 
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unmittelbar vor demselben annehmen. Selbst: bei dem gro- 
{sen Kometen voy 1843 wurde von Mehreren eine derar- 
tig röthliche Färbung: um die Zeit seines Periheliums ganz 
unzweifelhaft beobachtet. 

§. 12. Ueberblicke ich nun die in diesem Aufsatze nie- 
dergelegten Gegenbemerkungen und aufrichtigen Bedenken, 
die ich den gewifs in gleicher Gesinnung erhobenen Beden- 
ken anderer im Interesse der Wissenschaft selber entgegen- 
setzen zu müssen glaubte, so däucht mir, dafs die Anwend- 
barkeit meiner Theorie auch auf die Erscheinungen des Lich- 
tes so wenig widerlegt worden sey, dafs ich vielmehr so 
glücklich war, neue entscheidende Beweise für sie anführen 
zu können. Auch hege ich noch immer, und zwar stärker 
als jemals, die Zuversicht, dafs sich im Verlaufe der Zeit 
die Astronomen dieser Theorie als eines willkommenen 
Mittels bedienen werden, um Vorgänge im Universum zu 
ergründen, bei welchen sie sich von jeder anderen: Hilfe 
verlassen sehen. — Die nicht geringe Theilnahme aber, die 
man dieser Theorie bisher geschenkt, erfüllt mich sofort 
mit der erfreulichen Zuversicht, dafs für dieselbe die Ge- 
fahr vorüber sey, ungeprüft und unbeachtet zur Seite ge- 
legt und einer vielleicht unverdienten Vergessenheit über- 
antwortet zu werden. 

ib fis 
Compt. rend. T.XXL, 


I. DUeber den weifsen Regenbogen; 
von Hrn. A. Bracais. 


D.: weifse Regenbogen läfst sich durch die Annahme er- 

klären, dafs die Tröpfchen der Wolke, auf welchen er sich 

bildet, Hohlkugeln sind, und dafs zwischen den äufseren 

und inneren Durchmessern der Bläschen ein bestimmtes Ver- 

hältnifs vorhanden sey. 

Wenn diefs Verhältnifs, welches bei Vergröfserung der 
gf 
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Bläschen fortwährend wächst, den Brechungs-Index des Was- 
sers 1,336 überschreitet, kann der weilse Regenbogen zu 
erscheinen beginnen. Sein Schimmer ist anfangs zu schwach 
und zu verwaschen, als dafs er wahrgenommen werden könnte; 
wenn aber das Verhältnifs der beiden Durchmesser 1,38 
oder 1,40 wird, kann dieser Bogen in Gestalt eines weifs- 
lichen kreisrunden Scheins von 33 bis 35 Graden Radius, 
welcher den der Sonne gerade gegenüberstehenden Punkt 
der Himmelskugel zum Mittelpunkt hat, sichtbar werden. 

Fährt das Verhältnifs zwischen äufserem und innerem 
Durchmesser der Bläschen mit der Zunahme fort, so ver- 
gröfsert sich auch der Radius des weifsen Bogens, und das 
auf die Bläschen einfallende Licht durchdringt sie in grö- 
fserer Menge. Nähert sich das Verhaltnifs immer mehr der 
Gleichheit mit 1,555, so convergirt der weifse Regenbogen 
gegen eine feste Gränze von 41° 38, dem Werthe des 
mittleren Durchmessers des gewöhnlichen Regenbogens; zu 
gleicher Zeit beginnt der weifse Regenbogen die irisiren- 
den Farben des letzteren anzunehmen. Jenseits 1,555 hört 
das Erscheinen des weifsen Regenbogens auf, und er wird 
nun durch den gewöhnlichen ersetzt. 

Damit der weifse Bogen sich zeigen könne, ist es nicht 
nöthig, dafs das Verhältnifs zwischen dem äufseren und in- 
neren Durchmesser genau gleich sey bei allen Bläschen der 
Wolke; es reicht hin, dafs bei der grofsen Mehrheit die- 
ser Bläschen diefs Verhältnifs zwischen die beiden Grän- 
zen 1,336 und 1,555 eingeschlossen bleibe. 

Im Allgemeinen hat der scheinbare Durchmesser des 
weifsen Regenbogens einen desto gröfseren Winkelwerth 
als der Mittelwerth des linearen Verhältnisses beider Ku- 
geln, genommen in der Gesammtheit der Wolke, mehr der 
oberen Gränze 1,555 nahe kommt. 
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IH. Ueber den Einflufs der Elektricitat des Platins 
und des Silbers auf das Leuchten des Phosphors 
in atmosphärischer Luft; 


von C. F. Schoenbein. 


Fi wiederholten Malen habe ich darzuthun gesucht, dafs 
das Leuchten des Phosphors in atmosphärischer Luft in en- 
gem Zusammenhange stehe mit der Bildung der so äufserst 
kräftig oxydirenden Materie, welche ich Ozon genannt. Die 
Richtigkeit dieser Annahme erhellt einfach aus der That- 
sache, dafs der Phosphor niemals leuchtet, falls man ihn in 
Umstände versetzt, unter welchen das Ozon entweder sich 
nicht erzeugen kann, oder, wenn schon gebildet, wieder 
zerstört oder gebunden wird. Bekannt ist, dafs der Phos- 
phor bei einer niedrigen Temperatur in atmosphärischer Luft 
nicht mehr leuchtet, und meine Untersuchungen haben ge- 
zeigt, dafs unter diesen Umständen auch kem Ozon entsteht. 
Ich habe ferner beobachtet, dafs Phosphor in ozonhaltiger 
Luft noch leuchtet bei einer Temperatur, bei welcher der- 
selbe in gewöhnlicher Luft dunkel bleibt. Dafs bei elek- 
trischen Entladungen, welche in atmosphärischer Luft statt- 
finden, die gleiche oxydirende Materie gebildet wird, welche 
unter gegebenen Umständen bei der Elektrolyse des Was- 
sers neben dem Sauerstoff am positiven Pole, wie auch bei 
der Einwirkung des Phosphors auf feuchte Luft zum Vor- 
schein kommt, darf jetzt als eine sicher ermittelte Thatsache 
angesehen werden. Diese Umstände zusammengenommen 
mufsten zu der Vermuthung führen, dafs Phosphor in at- 
mosphärischer Luft, in welcher elektrische Entladungen ver- 
ursacht werden, auch in der Kälte zum Leuchten komme. 
In wie weit diese Vermuthung gegründet war, wird aus 
nachstehenden Angaben erhellen. 

1) Es warde ein zolllanges Stiick Phosphor von reiner 
Oberflache auf cin mit der Erde in leitender Verbindung 
stehendes Brettchen gelegt, und das freie Ende eines mit 
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dem ersten Conductor einer Elektrisirmaschine verbundenen 
Drahtes his auf einige Linien dem Phosphor genähert in der 
Weise, dals der besagte Draht in die Verlängerung der Lan- 
genachse der Phosphorstange zu liegen kam. Da die Tem- 
peratur, bei welcher dieser Versuch angestellt wurde, zwei 
Grade unter dem Eispunkte war, so leuchtete der Phosphor 
im Dunkeln unter diesen Umständen nicht. Setzte man aber 
die Elektrisirmaschine in Bewegung, so dafs an dem freien 
Ende des vorerwähnten Drahtes ein ziemlich lebhafter Licht- 
büschel erschien, so leckte in dem Augenblicke, wo dieses 
geschah, eine leichte Flamme über die ganze Länge des 
Phosphors hinweg, welche Flamme in der Regel, gleich ei- 
nem Kometenschweif, noch weit über die Phosphorstange 
hinausreichte. Sobald der Büschel zu spielen aufhörte, ver- 
schwand auch dieser Schweif, aber das Leuchten der Phos- 
phorstange dauerte noch einige Secunden lang fort. Unter- 
brach man den Versuch so lange, bis der Phosphor wieder 
ganz dunkel geworden war, so wurde derselbe immer wie- 
der leuchtend in dem Augenblicke, wo der elektrische Bü- 
schel an der Drahtspitze erschien. 

2) Führte man das eine Ende eines etwa zwei Fufs 
langen Kupferdrahtes spiralférmig um ein zolllanges Stück 
reinen Phosphors herum in der Weise, dafs dieses Ende 
etwa noch um eine Linie als Spitze über den Phosphor 
hinausreichte, und verband man das andere Ende des frag- 
lichen Drahtes mit dem Conductor der Elektrisirmaschine, 
so trat unter folgenden Umständen eine Lichterscheinung 
auf, die zu den artigsten gehört, welche ich kenne, und 
welche mit nichts besser verglichen werden kann, als mit 
einem Kometenschweif. Die Temperatur, bei welcher der 
Versuch angestellt wurde, war ebenfalls einige Grade un- 
ter dem Eispunkte, und es leuchtete somit der am Kupfer- 
draht befestigte Phosphor selbst in der gröfsten Dunkelheit 
nicht im Mindesten. Drehte man aber die Elektrisirmaschine 
so, dafs ein lebhafter Büschel an demjenigen Ende des Drah- 
tes erschien, an welchem sich der Phosphor befand, so sah 
man aus der Mitte des besagten Büschels einen leuchten- 
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den Kegel hervorgehen, der mit seiner Spitze gegen den 
Lichtbüschel gerichtet war, und je nach Umständen eine 
Länge von einigen Zollen bis zu eben so vielen Fufsen er- 
reichte. Der gröfste Kegel, den ich erhielt, hatte eine Länge 
von zwei und einem halben Fufs, und ich habe gefunden, 
dafs diese Länge um so bedeutender ausfällt, je stärker 
der elektrische Büschel ist. Ich zweifle kaum daran, dafs 
mit einer sehr kräftigen Elektrisirmaschine Lichtschweife von 
manchen Ellen Länge erhalten werden können. Nach der 
Basis des Lichtkegels zu nimmt die Lichtstärke etwas ab, 
so dafs die Spitze desselben am hellsten erscheint, ‘das Phä- 
nomen ist aber im Ganzen genommen so schwach, dafs es 
nur in vollkommener Dunkelheit wahrgenommen werden 
kann. Nähert man den Finger oder sonst einen mit der 
Erde in leitender Verbindung stehenden Körper dem elek- 
trischen Büschel, so kann man, wie wohl bekannt, die Stel- 
lung des letzteren beliebig verändern, und setzte ich in der 
angegebenen Weise den Büschel in Bewegung, so wurde 
immer auch in diese der fragliche Lichtkegel seiner ganzen 
Lange nach hineingezogen. Mit negativer Elektrieität er- 
hält man ebenfalls einen Schweif, derselbe aber ist schwä- 
cher und dünner. Dafs der in Rede stehende Lichtkegel, 
wie auch der unter $. 1 erwähnte Schweif nichts Anderes 
ist, als in langsamer Verbrennung begriffener Phosphor- 
dampf, darf wohl ohne Bedenken angenommen werden, um 
so eher, als auch kalte, mit Phosphordampf beladene atmo- 
sphärische Luft leuchtend wird, wenn man in derselben ei- 
nen elektrischen Büschel spielen läfst. Dafs die erwähnten 
leuchtenden Schweife verschwinden, sobald der elektrische 
Büschel aufhört sichtbar zu seyn, wird kaum der ausdrück- 
lichen Erwähnung bedürfen. 

Es ist meine Absicht nicht, hier in eine physikalische 
Erörterung der beschriebenen Erscheinung einzugehen: so 
viel will ich indessen doch bemerken, dafs unser leuchten- 
der Phosphordampfkegel die kräftigsten Wirkungslinien der 
von der Ausstrémungsspi{ze aus nach der umgebenden Luft 
hin thätigen elektrischen Induction bezeichnet, und daher 
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der Phosphordampf ein bequemes Mittel ist, die Wirkungs- 
sphäre einer elektrischen Ausströmungsspitze auf verhaltnifs- 
mäfsig beträchtliche Entfernungen sichtbar zu machen. Viel- 
leicht steht die Erscheinung der erwähnten Schweife auch 
im Zusammenhang mit demjenigen Phänomen, welches man 
bisweilen den Volta’schen Bogen (voltaie arc) nennt. 

3) Ein Stück Phosphor von reiner Oberfläche wurde 
bei —2° in eine lufthaltige Glasflasche eingeführt, die etwa 
ein halbes Liter fafste und so eingerichtet war, dafs man in- 
nerhalb derselben einen elektrischen Büschel nach Belieben 
hervorrufen konnte. So lange letzteres nicht stattfand, blieb 
auch der Phosphor in der Flasche vollkommen dunkel, kaum 
war aber in dieser der elektrische Büschel aufgetreten, so 
fing auch der Phosphor zu leuchten an, und that diefs um 
so lebhafter, je länger das Spiel des Büschels gedauert hatte. 
Wartete man ab, bis der Phosphor erloschen war, so fing 
dessen Leuchten immer wieder von vorne an, sobald man 
den Büschel innerhalb der Flasche hervorrief. 

4) Nach meinen Versuchen wird das chemische und 
volta’sche Ozon durch eine Reihe gas- oder dampfförmiger 
Körper augenblicklich zerstört, z. B. durch ölbildendes Gas, 
Schwefelwasserstoff, schweflichte Säure, Untersalpetersäure 
und Aetherdampf. Es entsteht daher auch bei der Berüh- 
rung des Phosphors mit feuchter atmosphärischer Luft kein 
Ozon, wenn dieselbe auch nur kleine Mengen der erwähn- 
ten Substanzen enthält. Bekannt ist auch, dafs der Phos- 
phor bei gewöhnlicher Temperatur unter den angeführten 
Umständen weder leuchtet, noch sich im Mindesten oxydirt. 
Stellt man den Versuch so an, wie im vorigen $. beschrie- 
ben, enthält aber die atmosphärische Luft der Versuchsfla- 
sche etwas ölbildendes Gas, oder untersalpetrichte Säure, 
oder Aetherdampf etc., so bleibt der Phosphor völlig dun- 
kel, wie lebhaft auch der elektrische Funken oder Büschel 
in einer so beschaffenen Luft spielen mag. 

5) In einer von mir in diesen Annalen über die oxy- 
direnden Wirkungen des Platins veröffentlichten Abhand- 
lung habe ich gezeigt, dafs der Schwamm oder Mohr dieses 
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Metalles feuchtes Indigopapier bleicht, das Guajakharz bläut, 
Jodkalium zersetzt, kurz wie die chemischen Wirkungen des 
elektrischen Büschels, so auch die des Ozons in einer Reihe 
von Fällen genau nachahmt '). Dieser Umstand liefs mich ver- 
muthen, dafs das zertheilte Platin ebenfalls auf den Phos- 
phor auf eine der Elektricitat ähnliche Weise wirken werde, 
und meine Versuche haben gezeigt, dafs dem wirklich auch 
so ist. Bei einer Temperatur von —5° brachte ich auf 
ein Uhrschilchen Platinmohr, und berührte ich diesen auch 
noch so leicht mit einem abgetrockneten und an einer Zange 
gehaltenen Stück Phosphors, so kam letzterer immer da, wo 
er mit dem besagten Metallpulver in Contact gesetzt wurde, 
zum Leuchten, welches Leuchten schnell über die ganze 
Oberfläche des Phosphors sich verbreitete. Lag der Phos- 
phor in atmosphärischer Luft, die mit den Dämpfen von 
Untersalpetersäure, Aether u. s. w. auch nur schwach ge- 
schwängert war, so trat die erwähnte Erscheinung nicht ein. 

6) Schwammförmiges Silber, wie man dasselbe durch 
Erhitzen des essigsauren Silberoxydes erhält, wirkt merk- 
würdigerweise auf den Phosphor gerade so, wie diefs Pla- 
tinschwamm oder Platinmohr thut. Zertheiltes Kupfer, Ei- 
sen, Antimon, Wismuth, Blei und Zinn verhalten sich ge- 
gen den Phosphor indifferent, und mit Goldpulver habe ich 
noch keine Versuche angestellt. 

Aus den unter $$. 1—4 enthaltenen Angaben erhellt, 
dafs die Elektricität das Vermögen besitzt, die langsame 
Verbrennung des Phosphors unter Umständen zu veranlas- 
sen, unter welchen der genannte Körper für sich allein jene 
Erscheinung nicht zu: zeigen vermag. Und wahrscheinlich 
ist es, dafs die Elektricität diesen Einflufs nur auf eine 
secundäre Weise, nämlich in sofern ausübt, als sie die Bil- 
dung des Ozons veranlafst. Ob aber das Leuchten ' des 
Phosphors eine unmittelbare Folge der Oxydation sey, wel- 
che derselbe durch das Ozon erleidet, oder ob jenes Licht- 
phänomen hervorgerufen werde in Folge der gleichzeitig 
stattfindenden Ozonbildung, darüber wage ich meine Ent- 
scheidung noch nicht abzugeben, ob man gleich Ersteres 

_ 
1) Annalen, Bd. 67, S. 233. 
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für das Wahrscheinlichere zu halten geneigt seyn möchte. 
Merkwürdig in dieser Beziehung erschien mir die Thatsache, 
dafs in reinem Sauerstoff, auch wenn derselbe mit Ozon 
reichlich beladen war, der Phosphor nicht zum Leuchten 
kam, obgleich unter diesen Umständen der Phosphor das 
Ozon aufnimmt. 

Zu wiederholten Malen ist schon die Behauptung aus- 
gesprochen worden, dafs bei der Einwirkung der Elektri- 
cität auf atmosphärische Luft nicht nur Salpetersäure, son- 
dern auch Untersalpetersäure sich bilde. Da letztere, auch 
nur in geringer Menge der Luft beigemengt, das Leuchten 
des Phosphors verhindert, in elektrisirter Luft aber, wie 
wir weiter oben gesehen, derselbe leuchtend wird, so kann 
diese Luft wohl keine Untersalpetersäure enthalten. 

Hinsichtlich des Platinmohrs ist es wahrscheinlich, dafs 
derselbe das Leuchten des Phosphors einleitet, weniger 
durch eine sogenannte katalytische Thätigkeit, als durch 
die Hülle einer höchst oxydirenden Materie (Ozon oder 
verdichteter Sauerstoff), von welcher wir uns jenes Metall 
umgeben denken. In welcher Weise das schwammförmige 
Silber die gleiche Erscheinung verursacht, weils ich nicht 
zu sagen. 7 

Basel am Sylvesterabend 1845. 


IV. Ueber Ve des zu Chlor, 


Brom und Untersalpetersäure; 


von C. F. Schoenbein. 
ann Ines ish. dat 


Schon in meinen ersten Mittheilungen über das auf che- 
mischem Wege (vermittelst Phosphors und feuchter Luft) 
erzeugte Ozon erwähnte ich der Thatsache, dafs diese merk- 
würdige Materie das Vermögen besitzt, unter gegebenen 
Umständen das Jod in Jodsäure überzuführen. Bei der 
grofsen Aehnlichkeit, welche hinsichtlich seiner volta’schen 
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und chemischen Eigenschaften das Ozon mit dem Chlor und 
Brom zeigt, vermuthete ich, dafs diese Körper auch gegen 
Jod auf eine ähnliche Weise sich verhalten dürften, und 
das Jod nicht auf eine unmittelbare Weise durch das Ozon 
in Jodsäure verwandelt werde. In der Absicht, mir über 
diesen Gegenstand Aufklärung zu verschaffen, stellte ich in 
neuester Zeit eine Keihe von Versuchen an, deren Ergeb- 
nisse meine Vermuthung zu bestätigen scheinen, wie aus 
folgenden Angaben erhellen wird. 

1) Legt man in einen mit atmosphärischer Luft gefüll- 
ten Ballon ein zolllanges Stückchen Phosphor von reiner 
Oberfläche, und bedeckt man letztern zur Hälfte mit lauem 
Wasser, das Ganze einer Temperatur von 15— 20° über- 
lassend, so wird schon in wenigen Stunden die Luft des 
Gefälses so stark ozonisirt seyn, dafs in derselben Jodka- 
liumkleister augenblicklich schwarzblau, Indigopapier in we- 
nigen Minuten gebleicht seyn wird, u. s. w. Ist dieser Grad 
von Ozonisation eingetreten, so entfernt man aus dem Bal- 
lon Phosphor und Säure und schüttelt die ozonisirte Luft 
mit destillirtem Wasser, um auch die letzte Spur von Säure 
wegzuschaffen. Nun hängt man in den Ballon einen Strei- 
fen ungeleimten Papiers, den man vorher mit einer geisti- 
gen Jodlösung tief braun gefärbt und nicht völlig hatte 
trocken werden lassen. Unter den angeführten Umständen 
erscheint das Jodpapier in wenigen Minuten vollkommen 
entfärbt. 

2) Nimmt man das Papier, sobald es weifs geworden, 
aus dem Ballon, so besitzt es einen durchdringenden Ge- 
ruch, dem des Chlorjods ähnlich, verliert denselben jedoch 
ziemlich rasch in freier Luft. Hängt man mehrere solcher 
gebleichten Streifen in einer verschlossenen Flasche auf, so 
füllt sich diese mit dem erwähnten Geruch an. Versteht 
sich von selbst, dafs man den gleichen Geruch auch in 
dem ozonhaltigen Ballon bemerkt, worin Jodpapier gebleicht 
worden. 

3) Das noch so stark riechende gebleichte Jodpapier 
schmeckt nicht sauer, wie es auch feuchtes Lackmuspapier 
nicht röthet, wohl aber bleicht. 
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4) Starkekleister auf das gebleichte Papier gebracht, 


so lange es noch riecht, färbt sich augenblicklich blau- 
schwarz, wie sich der Kleister auch bläut, wenn er in eine 
Flasche eingeführt wird, in welcher gebleichtes Jodpapier 
aufgehangen worden. 

5) Das noch riechende gebleichte Jodpapier färbt sich 
plötzlich braun, wenn es mit folgenden Substanzen in Be- 
rührung gesetzt wird: 

a) Mit Phosphor. Fährt man mit einem Stück dieses 


sus 


b) 


sits 
d) 


wil 


e) 


f) 


Körpers auch nur leicht über das fragliche Papier 
hinweg, so erscheinen sofort die bestrichenen Stellen 
braun. Umwickelt man den Phosphor mit dem glei- 
chen Papier, so färbt sich dieses gänzlich braun. 
Mit einer Anzahl von Metallen. Bestreicht man das 
gebleichte Jodpapier z. B. mit Kadmium, Eisen, Kupfer, 
Zinn, oder umwickelt ran diese Metalle mit dem Pa- 
pier, so wird dieses sofort braun da, wo es in innige 
Berührung mit jenen Körpern gekommen war. 

Mit schweflichter Säure, Schwefelwasserstoff, Jodwas- 
serstoff. Führt man ein noch riechendes gebleichtes 
Stück Jodpapier in atmosphärische Luft ein, die mit 
den erwähnten Gasarten geschwängert ist, so färbt 
sich dasselbe augenblicklich braun. 

Mit Jodkalium und Kaliumeiseneyanür. Legt man 
einen Krystall des erstern Salzes auf unser Papier, 
so werden beide da, wo sie sich berühren, braun; 
versteht sich von selbst, dafs das gebleichte Papier, in 
Jodkaliumlösung getaucht, ebenfalls sich braun färbt. 
Drückt man einen Krystall des gelben Blutlaugensal- 
zes etwas stark gegen das Papier, so wird dieses braun, 
während sich die Oberfläche des Krystalls stärker gelb 
färbt, bei wiederholter Operation dem rothen sich nä- 
hernd. 

Mit den Hydraten des Bleioxydes und Zinnoxyduls, 
welche in die höhere Oxydationsstufe übergehen. 
Mit einigen Schwefelmetallen, Schwefelblei z. B. in 
innige Berührung mit dem gebleichten Papier gesetzt, 
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verwandelt sich in schwefelsaures Bleioxyd, unter Bräu- 
mung des Papiers. 

6) Hängt man in einem Ballon, dessen Luft in der oben 
angegebenen Weise möglichst stark ozonisirt worden, Strei- 
fen von Jodpapier auf, und läfst man dieselben nach erfolg- 
ter Bleichung längere Zeit in dem Gefäfse hängen, so färbt 
sich Wasser, mit der unter den erwähnten Umständen ent- 
standenen Atmosphäre geschüttelt, bräunlich. Fügt man zu 
dieser Flüssigkeit Stärkekleister, so wird dieser blau, und 
dampft man die Flüssigkeit ab, so bleibt Jodsäure, woraus 
erhellt, dafs sich unter den angegebenen Umständen Jod 
ausscheidet und Jodsäure gebildet wird. 

7) Volta’sches Ozon verändert das Jodpapier gerade 
so, wie diefs das chemisch erzeugte Ozon thut. Auch ver- 
dient hier die Thatsache bemerkt zu werden, dafs Jodpa- 
pier, vor eine Metallspitze gehalten, aus welcher Elektrici- 
tät in die Luft strömt, ziemlich rasch gebleicht wird. 

Aus vorstehenden Thatsachen ergiebt sich, dafs alle die- 
jenigen Substanzen, welche das durch Ozon gebleichte Jod- 
papier bräunen, d. h. Jod in Freiheit setzen, es auch sind, 
welche das freie Ozon entweder aufnehmen oder zerstören. 
Da das durch Ozon gebleichte Jodpapier nicht sauer rea- 
girt, so ersieht man hieraus, dafs das Verschwinden der 
Färbung des Papiers nicht auf der Umwandlung des Jods 
in Jodsäure beruht. In welchen Verbindungszustand ist aber 
das Jod getreten? Alle die beschriebenen Reactionen wer- 
den vollkommen begreiflich, wenn wir annehmen, dafs das 
Jod unseres Papieres mit dem Ozon eine farblose Verbin- 
dung eingeht, welche sehr flüchtig ist und zerlegt wird durch 
Materien, welche mit dem freien Ozon entweder sich ver- 
binden oder auf dessen Kosten sich oxydiren. Der Phos- 
phor, so begierig mit freiem Ozon Phosphorsäure zu bilden, 
indem er das gebleichte Papier berührt, entfernt das Ozon 
aus dem Ozonjod, in Phosphorsäure sich umwandelnd und 
Jod ausscheidend. Kadınium, Zinn, schweflichte Säure, Blei- 
oxyd, Schwefelblei u. s. w. oxydiren sich ebenfalls und setzen 
hiedurch Jod in Freiheit, d. h. bräunen das ozonjodhaltige 
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Papier. Einen weiteren Beweis für die Richtigkeit der 
eben entwickelten Ansicht liefert das Verhalten des Jod- 
papiers, welches der Einwirkung einer chlor- oder brom- 
haltigen Atmosphäre ausgesetzt worden. Führt man unser 
Jodpapier in atmosphärische Luft ein, die mit Chlorgas ge- 
schwängert ist, so wird jenes in wenigen Secunden entfärbt 
erscheinen. Dieses gebleichte Papier mit denjenigen Mate- 
rien in Berührung gesetzt, welche unter $. 5 aufgezählt sind, 
nimmt eine braune Färbung an, ganz so, wie diefs das durch 
Ozon gebleichte Jodpapier thut. Wird z. B. mit Phosphor 
oder Kadmium auf das durch Chlor entfärbte Jodpapier ge- 
schrieben, so erscheinen sofort die gemachten Züge braun. 
Das gleiche Papier färbt den Stärkekleister zwar nicht, thut 
diefs aber, sobald man es mit Phosphor, Kadmium u. s. w. 
berührt. 

Wie wir diefs recht wohl wissen, entsteht Chlorjod, 
wenn Jod mit einer Chloratmosphäre zusammengebracht 
wird; das mit Chlor gebleichte Jodpapier ist daher von 
Chlorjod durchdrungen, wie diefs auch der Geruch eines 
solchen Papiers anzeigt. Wenn nun dieses letztere bei 
seiner Berührung mit Phosphor, Kadmium, schweflichter 
Säure u. s. w. braun wird, so beruht diese Reaction offen- 
bar darauf, dafs die genannten Materien dem Chlorjod das 
Chlor entziehen und Jod in Freiheit setzen. 

Aus “diesen Angaben erhellt, dafs das von Chlorjod 
durchdrungene Papier sich gerade so verhält, wie das Jod- 
papier, das durch Ozon gebleicht worden. Aus dieser 
Gleichheit des Verhaltens dürfte nun auch der Schlufs ge- 
zogen werden, dafs die in beiden Arten des gebleichten 
Papiers enthaltenen Jodverbindungen eine analoge Zusam- 
mensetzung haben, d.h. dafs wie das eine Papier Chlorjod, 
das andere Ozonjod enthält. 

Von einem besondern Interesse scheint mir die Gleich- 
heit des Verhaltens zu seyn, welche das Chlorjod und Ozon- 
jod zum Wasser zeigen. Schüttelt man eine Chlorjodatmo- 
sphäre mit Wasser, so färbt sich dieses bräunlich, wird es 


sauer und erlangt die Eigenschaft, den Stärkekleister zu fär- 


u 

7 

i 

i 

i 

= 

| 


ben. Bekannt ist, dafs unter den angeführten Umständen 
Jodsäure nebst Chlorwasserstoffsäure gebildet und etwas 
Jod ausgeschieden wird. Beim Schütteln des Ozonjods 
mit Wasser treten nach $. 6 ähnliche Reactionen ein; es 
entsteht Jodsäure unter Ausscheidung von Jod. Was die 
Bildung der Jodsäure im letzteren Falle betrifft, so lafst 
sich dieselbe nur durch die Annahme erklären, dafs in Be- 
rührung mit Wasser das Ozon des Ozonjods einen Theil 
des in letzterem enthaltenen Jods zu Jodsäure oxydirt, 
während ein anderer Theil des Jods sich ausscheidet. Ist 
Ozon Aq-+O, so mufs bei dieser Reaction Wasser frei 
werden. Die Jodsäure, welche bei der zwischen Chlorjod 
und Wasser stattfindenden Wechselwirkung gebildet wird, 
leitet die heutige Theorie von einer durch das Chlor des 
Chlorjods bewerkstelligten Wasserzersetzung ab. Man läfst 
das Chlor mit dem Wasserstoff des Wassers sich verbinden 
und den Sauerstoff des letzteren mit einem Theil des Jods, 
enthalten im Chlorjod, zusammentreten. 

Betrachtete man der älteren Ansicht gemäfs das Chlor 


als M-+O, d.h. als Muriumsuperoxyd, so ergäbe sich zwi- 
schen dem Verhalten des Chlorjods und Ozonjods zum 
Wasser eine vollkommene Analogie. In beiden Fällen würde 
es die Hälfte des im Murium- und Wasserstoffsuperoxyd 
enthaltenen chemisch erregten Sauerstoffs seyn, welcher ei- 
nen Theil des Jods der fraglichen Verbindungen zu Jod- 
säure oxydirte, und von einer Wasserzersetzung wäre so 
wenig in dem einen, als in dem anderen Falle die Rede. 
Um bei diesem Anlafs noch ein Wort über die Davy’- 
sche Chlortheorie zu sagen, so dürfte es derselben kaum 
zur besonderen Empfehlung gereichen, dafs sie so häufig 
die allerinnigsten Sauerstoffverbindungen, z. B. das Wasser, 
Kali u. s. w., durch Chlor zersetzen lassen mufs, um die 
ausgezeichneten oxydirenden Wirkungen dieses Körpers er- 
klären zu können. In dieser Hinsicht ist die Berthollet'- 
sche oder eigentlich die ältere Berzelius’sche Ansicht ent- 
schieden einfacher und natürlicher, indem sie ihrer oxydir- 


ten Salzsäure oder Muriumsuperoxyd ein directes Oxyda- 
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tionsvermögen beimilst. Wie ich diefs schon anderwärts 
ausgesprochen, scheint es mir, als ob das Bestehen eines 
Körpers, der in so vielen Beziehungen das Chlor nachahmt 
und seine oxydirenden Eigenschaften ohne allen Zweifel 
seinem Sauerstoffgehalte verdankt, der alten Theorie gün- 
stiger zu seyn, als der Davy’schen Hypothese. 

8) Giefst man ein farbloses Gemisch, aus Untersalpe- 
tersäure und Wasser oder gewöhnlicher rauchender Salpe- 
tersäure und Wasser erhalten, in eine geräumige Flasche, 
so entsteht, wie neulich von mir in den Annalen mitgetheilt 
worden, über der Flüssigkeit eine Atmosphäre, welche che- 
mische Eigenschaften besitzt, denen des Ozons sehr ähnlich. 
Diese Atınosphäre kann, wie ozonisirte Luft, mit den Däm- 
pfen von kohlensaurem Ammoniak oder mit Ammoniakgas 
vermengt werden, ohne dafs sie das Vermögen verlöre, In- 
digopapier zu bleichen, Jodkalium zu zersetzen, gelbes Blut- 
laugensalz in rothes umzuwandeln u. s. w. Ich habe es 
wahrscheinlich zu machen gesucht, dafs das oxydirende Prin- 
eip besagter Atmosphäre NO,+-HO, sey. Eine weitere 
Analogie zeigt letztere nun darin mit ozonisirter oder chlor- 
haltiger Luft, dafs sie das Jodpapier rasch bleicht. Und 
dieses Papier besitzt alle die Eigenschaften, welche dem 
durch Ozon gebleichten Jodpapier zukommen: den Stärke- 
kleister färbt es blau; mit Phosphor, Kadmium u, s. w. be- 
rührt, wird es braun; es riecht wie Ozonjod, und Streifen 
solchen gebleichten Papiers, in einer Flasche aufgehangen, 
liefern eine Atmospbäre, welche zum Wasser wie eine ozon- 
jodhaltige Luft sich verhält. Ich brauche kaum zu sagen, 
dafs Jodpapier in den Dämpfen der Untersalpetersäure bei 
Gegenwart von Feuchtigkeit ebenfalls gebleicht wird. 

9. Wird ziemlich tief gefärbtes Bromwasser in einen 
Ballon, gegossen, der möglichst stark ozonisirte Luft ent- 
hält, so verschwindet beim Schütteln die Färbung der ge- 
nannten: Flüssigkeit, wie auch der Geruch nach Ozon und 
Brom, Dagegen tritt in dem Gefafs ein eigenthümlicher 
Geruch auf, der äufserst widrig ist, das Athmen beengt 
und bleichende Eigenschaften besitzt. Das entfärbte Brom- 
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wasser röthet das Lackmuspapier nicht, bleicht aber das 
selbe, wie es auch rasch durch Indiglösung gebläutes Was- 
ser entfärbt. Das gleiche farblose Bromwasser zersetzt Jod- 
kalium, wandelt gelbes Blutlaugensalz in rothes um, bläut 
Guajakharz u. s. w. Beim Vermischen mit farblosem Chlor- 
wasser färbt es sich wieder gelblich. Aus diesen Thatsa- 
chen scheint zu erhellen, dafs unter den angegebenen Um- 
ständen das Ozon mit dem Brom zu Ozonbrom zusammen- 
tritt, dafs letzteres mit Wasser unzersetzt zusammen be- 
stehen kann, und dafs Chlor aus dem Ozonbrom Brom ab- 
scheidet. 

10) Wird gelb gefärbtes Chlorwasser mit eimer hinrei- 
chenden Menge ozonisirter Luft geschüttelt, so verliert es 
ebenfalls seine Farbe; ein eigenthümlicher Geruch tritt auf, 
etwas verschieden von dem des Chlors und Ozons; es rö- 
thet das entfarbte Chlorwasser nicht das Lackmuspapier, 
besitzt dagegen Bleichkraft, wie überhaupt die Eigenschaf- 
ten des durch Ozon entfärbten Bromwassers. Voranste- 
hende Thatsachen führen zu dem Schlusse, dafs wie ‘es ein 
Ozonjod und Ozonbrom giebt, so auch ein Ozonchlor. 

Die Fähigkeit des Ozons, mit dem Jod, Brom und Chlor 
Verbindungen zu bilden, die allem Anschein nach so ähn- 
lich sind denen, welche die drei letztgenannten Körper mit 
einander eingehen, scheint mir eine sehr beachtenswerthe 
Thatsache zu seyn, und einen neuen Beweis dafür zu lie- 
fern, dafs das Ozon den sogenannten einfachen Salzbild- 
nern näher stehe als irgend ein anderer Körper. Wenn 
es nun höchst wahrscheinlich ist, dafs wir im Ozon ein 
Wasserstoffsuperoxyd haben, so liegt auch die Vermuthung 
ganz nahe, dafs Chlor, Brom und Jod keine einfache Kör- 
per, sondern ebenfalls Superoxyde seyn möchten, wie sie 
als solche auch früher vom ersten Chemiker unseres Jahr- 
hunderts angesehen wurden. sun) 

Basel, den 18. Jan. 1846.00 
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V. Ueber elektrische Ströme, erregt durch Schwin- 
gungen von Drähten und Metallstäben. 


V eranlatst durch Seebeck’s frühere Beobachtung des Tö- 
nens einer erhitzten Thermokette (Annalen, Bd. 6, S. 269), 
und durch eine von A. Erman der letzten britischen Na- 
turforscher - Versammlung gemachte Mittheilung über Erre- 
gung elektrischer Ströme mittelst Reibung zweier Metalle an 
einander (wie sie schon früher von Becquerel (Ann. Bd.13, 
S. 619) wahrscheinlich zu machen versucht worden ist) hat 
Hr. Sullivan, zu Dublin, Versuche angestellt und im Phil. 
Mag. 1845, Vol, 27, p. 261, beschrieben, um zu sehen, ob 
Stäbe aus Wismuth und Antimon, oder gespannte Drähte, 
wenn, sie zum Tönen gebracht werden, durch ein mit ihnen 
verknüpftes Galvanometer nachweisbare elektrische Ströme 
hervorbringen würden. Die Resultate waren indefs sehr 
zweifelhafter Natur. Manchmal ward eine kleine Ablenkung 
beobachtet, manchmal wieder nicht, und im ersteren Falle 
konnte die Abwesenheit eines thermischen Ursprungs der 
schwachen Ströme nicht entschieden nachgewiesen werden. 

Merkwürdig dagegen ist eine andere Beobachtung. Hr. 
S. hatte zu Giefsen die von Hofmann und Blyth ent- 
deckte Eigenschaft des Styrols, bei Erhitzung bis 200° C. 
in einer verschlossenen Röhre, ohne Aenderung der Zusam- 
mensetzung aus dem flüssigen Zustand in eine starre glasige 
Substanz (Metastyrol) überzugehen, kennen gelernt, und diefs 
erregte bei ihm die Frage, ob Schwingungen ähnlich wie 
Wärme wirken würden. Der Erfolg entsprach der Erwar- 
tung, Flüssiges Styrol in eine sehr lange und enge Glas- 
röhre gebracht, die durch einen Mechanismus 30 Stunden 
lang in Längs-Schwingungen versetzt ward, ging fast gänz- 
lich in eine starre Substanz über, die durch Destillation wie- 
der in den flüssigen Zustand zurückgeführt werden konnte. 
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VI. Ueber den Zusammenhang zwischen den Alom- 
gewichten und den specifischen Gewichten der 
flüssigen organischen Verbindungen, nebst Kri- 
tik der Kopp’schen Werthe, die specifischen Ge- 
wichte voraus zu bestimmen etc.; 


von C. Löwig. 


Vierte Abhandlun g. ugh’ ii 

(Die früheren Abhandlungen finden sich Ann. Bd. 64, S. 209 und 515; 
Ba. 66, S. 250.) 


Das Hydrat der Essigsäure und der Weingeist haben bei 
correspondirenden Temperaturen ein gleiches Atomvolumen. 
Nun enthält der Weingeist 2 Atome Wasserstoff mehr und 
2 Atome Sauerstoff weniger als das Hydrat der Essigsäure, 
Hieraus folgt, dafs Wasserstoff und Sauerstoff gleiches Atom- 
volumen haben. Nun ist das Atomvolumen von HO beim 
Siedpunkt —=117, folglich das Atomvolumen für H und O 
= zu —=585. Ferner ist das Atomvolumen des Aethers: 
C,H, O=663,3 beim Siedpunkt ; das Atomvolumen des Koh- 
lenstoffs ergiebt sich daher durch folgende Berechnung 
Atomvolumen des Aethers: C,H,O = 663,3 


- - für H,0=3510 2 
folglich Atomvolumen für 78, beim Siedpunkt. 


‘Auf diesem Wege hat Kopp seine Werthe für die 
Atomvolumen von C, H und O erhalten '), und er be- 
rechnet mit denselben die specifischen Gewichte aller aus 
Kohlen-, Wasser- und Sauerstoff bestehenden Verbindun- 
gen. In einer späteren Abhandlung sagt Kopp ?): »Kein 
Grund ist vorhanden, das specifische Volumen eines Ele- 

gett sih aust 
1) Annalen der Pharmacie, Bd. 50, 5.7. sib 
2) Ebendaselbst, Bd. 55, 5.10. 
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ments könne in verschiedenen flüssigen Verbindungen bei 
correspondirenden Temperaturen ‘verschieden seyn ... ... . 
Dagegen sey aller Grund vorhanden zu der Annahme, dafs 
seine Werthe richtig seyen, und dafs die Differenzen zwi- 
schen den berechneten und gefundenen Resultaten, wenn 
sich solche ergeben, auf Beobachtungsfehlern beruhen. « 

Und in der That berechnet Kopp mit seinen Zahlen 
die specifischen Gewichte vieler flüssigen Verbindungen über- 
einstimmend mit der Beobachtung. Aber dennoch werde 
ich den mathematischen Beweis leisten 1) dafs die Kopp- 
sehen Werthe falsch sind, und 2) dafs das Atomvolum ei- 
nes Elements nicht in allen Verbindungen gleich grofs seyn 
kann. 

Es sind zunächst zwei Punkte, worüber man sich ver- 
ständigen mufs. Der eine betrifft die Contractionen, wel- 
che die flüssigen Verbindungen durch Abkühlung erleiden, 
der andere den Grad der Wahrscheinlichkeit, welchen die 
specifischen Gewichte haben. 

Ueber die Contractionen, welche die flüssigen Verbin- 
dungen durch Abkühlung erleiden, haben wir fast nur die 
Beobachtungen von Gay-Lussac über Wasser, Wein- 
geist, Aether und Schwefelkohlenstoff. Aus diesen Beob- 
achtungen geht hervor, dafs sich Wasser am wenigsten, der 
Aether am stärksten zusammenzieht, und dafs die Contractio- 
nen mit Abnahme der Temperatur stets geringer werden. 
So vermindern sich 1000 Theile 


‚Ai =‘) Th. Th. Th. 
von Obis 15° vom Siedpunkt abwärts um 10,50 1751 24,23 

- 15 - 30° - - - - = 8,35 17,23 22,09 

- 30 - 45° - - - - - 765 16,11 19,06 

- 4 - 60° - - - - - 5,92 15,11 

- 60 - 5° - - - - - 4,26 14,15. 


Die Contraction ist beim Weingeist für eine Differenz 
von 15° abwärts ziemlich constant und beträgt =1. Es 
entsteht nun die Frage, mit welcher dieser Substanzen soll 
man die flüssigen organischen Verbindungen vergleichen? 

Nach der Formel AeO , HO für den Weingeist ist der- 
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selbe das Hydrat des Aethyloxyds, und das Wasser ver- 
tritt die Stelle der Säure in den sogenannten zusammenge- 
setzten Aetherarten.. Uebereinstimmend in der chemischen 
Constitution mit dem Weingeist sind der Holzgeist und das 
Fuselöl, während das Aceton wohl auf gleicher Stufe der 
Zusammensetzung mit dem Aether steht. Ich glaube daher, 
dafs die meisten Gründe dafür sprechen, die zusammenge- 
setzten Aether, den Holzgeist und das Fuselöl mit dem 
Weingeist, das Aceton aber und die einfachen Oxyde mit 
dem Aether zu vergleichen. 

So viele Gründe vorliegen den beobachteten Siedpunk- 
ten der organischen Verbindungen zu mifstrauen, so wenig 
Ursache hat man die beobachteten specifischen Gewichte 
derselben in Zweifel zu ziehen. Die Bestimmung des spe- 
cifischen Gewichts einer Flüssigkeit erfordert in der Regel 
nur eine, höchstens, zwei Wägungen, während eine orga- 
nische Elementaranalyse wenigstens deren sechs verlangt. 
Hat daher der gleiche Beobachter die Zusammensetzung und 
das specifische Gewicht einer flüssigen organischen Substanz 
bestimmt, so haben wir kein Recht das letztere in Zwei- 
fel zu ziehen, wenn wir die Richtigkeit der ersteren aner- 
kennen. Ist aber das specifische Gewicht und das Atom- 
gewicht einer flüssigen organischen Verbindung bekannt, so 
läfst sich das Atomvolum derselben mit der gleichen Ge- 
nauigkeit angeben, wie ihr Atomgewicht. In diesem Punkte 
wird Kopp gewifs mit mir übereinstimmen. Ich wähle je- 
doch zur Prüfung seiner Werthe nur wenige und nur sol- 
che Verbindungen, über deren Zusammensetzung und spe- 
cifischen Gewichte kein Zweifel obwaltet, Verbindungen, 
deren specifische Gewichte Kopp zum. Theil selbst be- 
stimmt hat '), und welche sich, nach den Kopp’schen Wer- 
then, übereinstimmend mit der Erfahrung berechnen. Diese 


Verbindungen sind: tty 


1) Annalen der Pharmacie, Bd. 55, S. 199 wai 
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ston ach bes 


Weingeist 
Ameisensaurer Aether 
Essigsaurer Aether 
Holzgeist 


Fuselöl 


Baldriansaures Methyloxyd 


C, H, O 
c; H,0 
C, H,O; 
Ce H; ©, 
Cy 
Cc, Hy 0, 


bei Gradenu. Atom- 


Spec. Gew. d. Siedpunkt. volume, 
0,6974 0° 663 
0,923 37° 458 
0,739 0° 780 
0,9085 34° 1018 
0,7938 40° 503 
08137 118° 1351 

08806 100° 1646. 


Werden die Atomvolume dieser Verbindungen nach den 
Contractionen des Weingeistes fiir den Siedpunkt berech- 
net, so erhalt man folgende Werthe: 


Atomvolume, 


be Weingeist tied CH, 0, 80 
Ameisensaurer Aether C; H; 0, 
Essigsaurer Aether C, H, 0, 
bs Holzgeist C, H, 0, itl 
Fuselöl C.H,20; 1529 
Baldriansaures Methyloxyd ©,.H,.0, 1832. 
N 
Nun ist das Atomvolum des pring 
Atomvolume. ny 

Weingeistes  §§|$©, H, 0, = 780 

9g 

Holzgeist Gy Hy On = 538 
Fuselöls Co Hy. 0, = 1529 749 

ab a 
Weingeistes C, H, 0, = 780 GH,= 3 — 

für ee H. = 749 
Fuseléls = 1529 C,H,= 

Holzgeistes  j§j§©,H,0, = 528 * 4 

fiir Cc, H, = 1001 
—essigsauren Aethers C, H, 0, =1323 C,H. = 250 neh 
. ameisens. Aethers Os He 0, =1073 

C, H, = 250 it 
baldrians. Methyloxyds C,,H,,.0, =1832 CH= 759 3 
ameisens. Aethyloxyds Cs; Hs O, =1073 

fiir Cy He 
baldrians. Methyloxyds C,,H,.0, 
 essigs. Aethyloxyds 6,0 = 


fiir 
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In diesen Vergleichungen sind die genannten Verbin- 
dungen, mit Ausnahme von Aether und Aceton, aufgenom- 
men. Es ergiebt sich aus denselben für C,H; die con- 
staute Ausdehnung von 250. Diese Uebereinstimmung mag 
als Beweis gelten, dafs die für die Siedpunkte berechne- 
ten Atomvolume richtig sind. Behalten wir die Zahl 250 
für C,H, bei, so ergeben sich für HO folgende Volume: 


Atomvolume, 
Weingeist C,H,0,—=2C,H,+2HO = 780 29 140 
Atomvolum fiir 2C,H, = 300 2 sh 
eed 2H0 = 280 
Holzgeist C,H,0,=> €,H,+2HO = 528 28 =139 
Atomvolum für C,H, = 250 2 oA 
- - - 2HO = 278 \ 
Fuseöl =1529 279 _ 1995 
Atomvolum fiir 5C,H, =1250 2 
- - - 2HO = 279 
Für das Atomvolum des Sauerstoffs ergeben sich fol- 
Essigs. Aether C,H,0,==4C,H,--O, =1323 o= 323 or 
Atomvolum fiir 4C, H, = 1000 4 2 .ds 
ya 0, = 323 H 
Ameisens. Aether C,H,0,=3C,H,+0, =1073 323 
Atomvolum für 3C,H, = 750 
- -- 0, = 323 
Baldriansaures 
Methyloxyd =1832 _ 32 _ 4 
Atomvolum für 6C,H, = 1500 4 7 
ng Fe 0, = 332 is] 


Die erhaltenen Werthe für HO und O sind also wie 
fir C,H, ganz übereinstimmend. Nun ist aber nach den 
Kopp’schen Werthen. das Atomvolum für C,H, nicht 250, 
sondern 2.78-+2.58,5 273, für HO nicht 180, sondern 
117, und für O nicht 80,8, sondern 58,5. 

Ich habe bis jetzt immer nur Verbindungen mit einander 
verglichen, welche gleiche rationelle Formeln haben, und 
ganz übereinstimmende Resultate erhalten. So wie man 
aber Verbindungen mit einander vergleicht, deren rätio- 
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nelle Formel verschieden ist, so hört jede Uebereinstim- 
mung auf. Da nach Kopp Wasserstoff und Sauerstoff 
gleiches Atomvolum haben, so kann auch willkührlich H 
für O gesetzt werden, ohne dals das Volum nach dieser 
Annahme sich ändern darf, wovon ich einigemal der Ver- 
gleichung wegen Gebrauch gemacht habe: 

od 


Atomvolum des Fuselöls C,.H,0, =1529 
essigs. Aethers C, H,o 0, = 1323 
- - für C,H, = 206 statt 250 
Atomvolum von 2 At. Aether C, =1326 CH — 798 _ 066 
- C, H,0, = 528 3 
- - fir = 798 
Aether C,‚H,0=2C,H,+H0 = 663 ni 
Atomvolum fiir 2C,H, = 500 je 
- - - HO = 163 statt 117 EIG 
Aceton C,H,0=10,8,+0 = 480 
Atomvolum für = 375 
O = 105 statt 80,8. | 


Zieht man vom Atomvolum des Weingeistes das des 
Aethers ab, so bleibt fiir HO gerade 117. Zieht man aber 
vom Weingeist =2C,H,-+2HO für C,H, die Zahl 500 
ab, so bleibt, wie oben gezeigt wurde, 280 für 2HO. 
Wären die Sauerstoff- und Wasserstoffatome in gleicher 
Ausdehnung vorhanden, so miifste 2.117234 erhalten 
werden. Nun ist aber: 

280 — 117=163. 

Im Aether ist aber nach oben HO in der Ausdehnung von 
163 vorhanden. Der Beweis ist demnach vollständig ge- 
leistet, dafs wenn man den Weingeist in 2C,H,+-2HO 
zerlegt, das eine Atom Wasser in der Ausdehnung von 
117, und das andere Atom in der Ausdehnung von 163 
in derVerbindung vorkommen mufs. Nun aber stützt sich 
die ganze Betrachtungsweise von Kopp auf die Annahme, 
dafs das Atomvolum fur HO allgemein 117 sey. Dafs ist 
aber nicht der Fall, und so folgt von selbst, dafs die 
von Kopp angenommenen Werthe unmöglich richtig seyn 
können. 


> Nimmt man für das Atomvolum von H die Grifse 58,5 
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an, so erhalt man fiir €, wenn C, H,=250 gesetzt wird, 
die: Ausdehnung von 66,5: 


250 — 117 =133 und 13 675 statt 78°, 


Vergleicht man Verbindungen, 


welche verschiedene ratio- 


nelle Formeln haben mit einander, so erhält man für C 
die verschiedensten Werthe: 


Aether 
Holzgeist 
Atomvolum für 
Weingeist 
Aceton 

Atomvolum für 


Baldriansaures Methyl C,H,,0, 


Fuselöl 
44a Atomvolum für 


Fuselöl 


Essigsaur. Aethyloxyd 


Atomvolum für 


mds 

Fuselöl 

2 At. Aceton 
Atomvolum für 


1 At. Fuselöl 


2 - Aether 
Atomvolum für 
mi 


4 At. Aceton 
- Fuselöl 


ing 
Atomvolum fiir 


it 4 


dow 


- | 


Atomvolume. vo 
= 663 1355 
Cc, = 135 
C,H, 0, = 780 C=66 he 
= 480 
CH = 300 ME 
H, 0 = 234 sited - boo 
= 1832 186 
= —=3 
CoH, 1202 2 =1529_ 2 
= 186 dima Wg, 
=1529 89 hu 
6, H,0, 
H, = emoieres 
202 ==1529 69 is 
C Hs; = 569 
CH, alot 
H, = 69 ae 
C,,H,.0, =1529 ca 43 
C, H,00, =1326 no 
C, H, 
A, = 117 
GC, = 86 : 
04 = 1920 C= 274 = 137 anh 
C.H,0, =1529 2 oth 
C, 0, = 391 : > 
0, = 117 ) lig vib 


win bisduf Jai 
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Atomvolume. 
4 At. Aceton =1920 c= 363 90.1 
‘a 1 - essigs. Aether C, H, 0, =1323 4 ; 
= Atomvolum fiir €, Hy = 597 statt 500 
om - - - H, = 234 
4 C, = 363 
4 At. Aceton =1920 ca 1% = 83 
ab 1 - ameis. Aether C; =1073 6 
”> Atomvolum für C. H; = 847 statt 750 
- pi H, == 351 
- C; = 496 
Bis 1 At. essigs. Aether C, H,O, =1323 ies 267 _ 668 
, 2 - Holzgeist C, H, O, =1056 4 z 
Atomvolum für ©, = 267 
3 At. Aether =1989 157 785 
1 - baldrians.Aether C,.H,,0, =1832 2 : 
rm Atomvolum fiir H, = 157. 


Mag man diese Vergleichungen noch so oft modifici- 
ren, man erhält nie für C den Kopp’schen Werth =78. 
Und dennoch stimmen die berechneten Resultate von Kopp 
sehr gut mit den beobachteten. Das Mitgetheilte reicht je- 
doch bisher hin, um bei jedem Unbefangenen die Ueber- 
zeugung hervorzubringen 1) dafs die Ko pp’schen Werthe 
nicht richtig sind, und 2) dafs das Volumen eines Elemen- 
taratoms nicht in allen Verbindungen gleich grofs seyn 
kann. Aber eben so bestimmt geht aus den Vergleichun- 
gen hervor, dafs doch dem Ganzen eine Regelmafsigkeit zu 
Grunde liegt, denn sonst hätte in den obigen Fällen nicht 
stets für C,H, die Ausdehnung 250, für 2HO die Zahl 
280 und für O der Werth 80,8 resultiren können. 

Der Grund, dafs sich nach den Kopp’schen Gröfsen 
dennoch die spec. Gewichte vieler Verbindungen mit der 
Beobachtung übereinstimmend berechnen lassen, liegt ge- 
rade darin, dafs sie sämmtlich falsch sind, dafs aber im Ge- 
sammntresultat eine Ausgleichung stattfindet. Setzt man für 
das Atomgewicht des Kohlenstoffs 4 statt 6, und für das 
Atomgewicht des Wasserstoffs 3 statt 1, so lassen sich mit 
diesen Zahlen die Atomgewichte aller Verbindungen be- 
rechnen, in welchen das Verhältnifs von C : H wie 1: 1 
ist. Sobald man aber zu Verbindungen übergeht, in wel- 
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chen das Verhältnifs ein anderes ist, so hört, weil die Atom- 
gewichte unrichtig |sind, auch jede Uebereinstimmung auf. 
Ganz so verhält es sich mit den Kopp’schen Werthen. 
Eine genau untersuchte Verbindung ist das Benzin. Mit- 
scherlich fand sein specifisches Gewicht bei 67° unter dem 
Siedpunkt =0,85. Die Kopp’sche Berechnung aber giebt 
nur 0,80. 

Schröder nimmt bekanntlich an, die Atomvolumen von 
C, H und O seyen gleich grofs, und in der That stimmt 
diese Annahme mehr mit der Beobachtung ‚überein, als die 
Kopp’sche; sie ist aber von Kopp so gründlich. wider- 
legt worden, dafs ich nicht nöthig habe dieselbe zu'be- 
sprechen. 

Als ich für meine organische Chemie die Lehre von. den 
Atomvolumen bearbeiten mufste, studirte ich zum ersten- 
mal gründlich die Schriften von Schröder und Kopp. 
Der Gegenstand war mir vorher sehr ferne ‘gelegen, und 
ohne die specielle Veranlassung würde ich ihn wohl nie 
zu einem besonderen Studium gemacht haben. Als ich die 
Arbeit unternahm, dachte ich nicht im Entferntesten daran, 
etwas Neues zu geben. Aus ihren Zusammenstellungen und 
Beobachtungen suchte ich zuerst die Volume für die Kohlen-, 
Wasser- und Sauerstoffatome ganz nach der Kopp’schen 
Methode abzuleiten; ich bekam aber, wie ich schon in mei- 
ner ersten Abhandlung angegeben, immer verschiedene Wer- 
the, so oft ich von chemisch verschieden zusammengesetz- 
ten Verbindungen ausging. Es wäre zwecklos die Berech- 
nungen mitzutbeilen, die ich vorgenommen. Ich sah bald 
ein, dafs zunächst die rationellen Formeln bei den Ver- 
gleichungen zu berücksichtigen seyen, und die Versicherung 
kann ich Jedem geben, der sich mit dem Gegenstand be- 
fassen will, dafs er zu keinem Resultate gelangt, wenn er 
auf den von Schröder und Kopp eingeschlagenen We- 
gen wandelt, wenn nämlich seine Absicht ist, den Grund 
der stattfindenden Regelmäfsigkeiten und Abweichungen zu 
erforschen. 

Zwei Beobachtungen waren es, welche mich. auf eine 
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andere Bahn brachten, nämlich: dafs die spec. Gewichte 
der Kohlenwasserstoffe im Allgemeinen wenig differiren, 
wenn auch das Verhältnifs der Kohlen- und Wasserstoff- 
atome sehr verschieden ist, und dafs sich das spec. Ge- 
wicht immer bedeutend vermehrt, sobald sich nur wenige 
Atome Sauerstoff mit denselben verbinden. Diefs brachte 
mich auf die Idee, ob vielleicht die spec. Gewichte von 
Kohlenstoff und Wasserstoff in den organischen Verbin- 
dungen gleich seyn könnten. Um diese Idee zu prüfen, 
wählte ich jedoch nur solche Verbindungen, welche zu ei- 
ner ‘Gruppe gehören. | So verglich ich z. B. Weingeist mit 
Aether, Essigsäure und Aceton; Holzgeist mit Ameisensäure, 
Fuselöl mit Baldriansäure; Bittermandelöl mit Benzoäsäure 
u. s. w; | Ich wählte zuerst: Aether und Aceton, weil alle 
Verhältnisse dieser Stoffe namentlich ihre Bildungsweise 
dafür ‘sprechen, dafs sie einfache Oxyde sind mit 1 At. 
Sauerstoff. Nun ist: 


Atomvolum des Aethers C,H,O =663 
- - Acetons C;H,O =480 
- für H +183. 


Ist das spec. Gewicht des Kohlenstoffs gleich dem des Was- 
serstoffs, so miifste von dem Raum —=183 $ dem Kohlen- 
stoff ad 2 dem Wasserstoff zukommen. Nimmt man nun 
das Atom des Wasserstoffs —=12,5 zur Einheit, so sind 
CH,=8, Einheiten (oder 8.12,5=100 Gewichtstheilen ). 
Der Raum, den die Gewichtseinheit (12,5) einnimmt, wird 
also gefunden, wenn 183 durch 8 getheilt wird. Nun ist 
2, 87. Es enthält der Aether aber 24 G.E. Koh- 
lenstoff und 5 G.E. Wasserstoff =29 G.E. CH, und das 
Aceton 18 G.E. Kohlenstoff und 3 G.E. Wasserstoff =21 
G.E., und in meiner ersten Abhandlung habe ich gezeigt, 
dafs wenn die Raumeinheit (22,87) mit 29 und 21 multi- 
plicirt wird, man genau die Atomvolume für Aether und 
Aceton erhält: 
29.22,87 =663 und 21.22,87=480. 

Läfst sich nun aus dieser Thatsache ein anderer Schlufs 
ziehen als der, dafs diese Atomvolume des Aethers und 
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61 
des Acetons gleich sind dem Raum, welcher ihren Radica- 
len zukommt, und dafs eine Verdichtung. eingetreten ist, 
welche dem Atomvolum des Sauerstoffs gleich kommt? eben 
so wie das Atomvolum des Aethyloxydgases gleich ist dem 
Volum des Aethylgases? 

1 Atomvolum Aether =663+41 Atomvolum Wasser =117 
ist: gleich, dem Atomvolum des Weingeistes =780. Nun 
haben Holzgeist und Fuselöl die gleiche chemische Consti- 
tution als der Weingeist. Zieht man daher vom Atomvo- 
lum dieser Verbindungen 117 für HO ab, so erhält man 
das Atomvolum für Metbyloxyd: C,H,O und für Amyl- 
oxyd: C,,H,, ©: 

Atomvol. des Holzgeistes ==528 Atomvol. des Fuselöls =1529 
- - fir HO =i - - fir HO = 17. 
- - - ©,H;0 =4ll - - = C,H,0 =1412, 

In Uebereinstimmung mit Aether und Aceton mufs der Raum 

—411 dem Volum von C,H,, und der Raum =1412 dem 


Volum von C,,H,, entsprechen. Nun ist: er ale 
= 18 R.E. und = 62 R.E. 
Nun ist C,H, =15 G.E. und C,,H,,=71 G.E. Es 
sind demnach im Methyl 15 G.E. =18 R.E., und im Amyl 
71 G.E. =62 R.E. enthalten. Es finden sich also im Me- 
thyl 3 R.E. mehr als Gewichtseinheiten, das Methyl ent- 
hält aber 3 At. H; die einfachste Annahme ist nun jeden- 
falls, ja eine andere gar nicht möglich, dafs im Methyl das 
Atomvolum des Wasserstoffs noch einmal so grofs ist als 
im Aether und Aceton. Behält man nun diese Ausdehnung 
für den Wasserstoff im Fuselöl bei, so ergiebt sich, und 
übereinstimmend mit dem was von den gasförmigen Kör- 
pern bekannt ist, dafs das Volum des Kohlenstoffs etwa 
im Fuselöl um + verdichteter ist, als im Aethyl und Me- 
thyl. Man erhält daher: 


C,=12 RE C,=40 


nor - doi H,,=22 -- von 
CH, , = Is - - 0 =62 


Mit 6 und 4 Raumeinheiten für das Kohlenstoffatom 
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und 2 und 1 R.E. für das Wasserstoffatom berechnen sich 
nun die spec. Gewichte, wenn genau die Gay-Lussac’- 
schen Contractionen zu Grunde gelegt werden, wie ich in 
einer späteren Abhandlung auf das Vollständigste beweisen 
werde, mit der Erfahrung ganz übereinstimmend, und die 
angenommenen Verhältnisse stehen mit anerkannten Natur- 
gesetzen im genauesten Zusammenhang. Dafs die Volume 
der Elemente in verschiedenen Verbindungen ein verschie- 
denes Volum haben, steht mathematisch fest, und ist oben 
mehr als nöthig bewiesen. Es klingt daher sonderbar in 
dem Munde eines mathematischen Chemikers, der von die- 
ser Verschiedenheit ganz gewils überzeugt ist, wenn er be- 
hauptet, es sey kein Grund zu der Annahme vorhanden, 
das Volum eines Elements könne in verschiedenen Verbin- 
dungen ein verschiedenes seyn. Kopp sagt nun in Be- 
ziehung auf meine Theorie: »Für das, was Löwig als 
Resultat seiner Betrachtungsweise anführt, kann ich in dem, 
was er mittheilt, keinen Beweis der Richtigkeit oder nur 
irgend eine Wahrscheinlichkeit finden; eben so gut wie er 
gewisse Gröfsen als die spec. Volume der Elemente in ge- 
wissen Verbindungen angiebt, hätte er andere, ganz ver- 
schiedene angeben können.« Allerdings ist 3.4-+2.3,3 
beinahe 18 und 3.10+11.3=63, also auch ungefähr 62. 
Aber der Maafsstab für die Richtigkeit ist, ob man mit die- 
sen Werthen auch die spec. Gewichte, und namentlich solcher 
berechnen könne, in welchen das Verhältnifs der Kohlen- 
und Wasserstoffatome divergirend ist. Kopp sagt: »Nach 
Löwig soll die Annahme (das spec. Volum eines Elements 
sey verschieden) nothwendig seyn, weil man für die spec. 
Volume der Elemente verschiedene Werthe erhalte, je nach- 
dem man von den Beobachtungen an verschiedenen Flüs- 
sigkeiten ausgehe.« Nun bestreitet Kopp diese Thatsache 
nieht geradezu, aber dennoch behauptet er, seine Werthe 
seyen richtig. Wenn ich 12 Theile einer Mischung von 
zwei Substanzen habe, welche aus gleichen Theilen von je- 
der bestehen soll, und es bleiben, wenn ich den einen Kör- 
per hinwegnehme, nicht 6, sondern 8 Theile zurück, so 
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wäre es jedenfalls eine rein subjective Ansicht, wenn Je- 
mand behaupten. wollte, die 8 Theile wären in der Mi- 
schung doch nur zu 6 Theilen enthalten. Ich habe aber 
gezeigt, dafs wenn man von dem Atomvolum verschiedener, 
sehr genau beobachteter Verbindungen die Kopp’schen 
Gröfsen für Wasser- und Sauerstoff hinwegnimmt, für das 
Volum des Kohlenstoffs 34,5 und 137 zu erhalten ist, und 
dafs man nie die Zahl 78 erhält, und dennoch soll die- 
selbe die richtige seyn? Ich hätte sehr gewünscht, Kopp 
hätte die verschiedenen Gröfsen angegeben, mit welchen 
sich die spec. Gewichte eben so gut berechnen lassen, als 
mit den meinigen. Wird diefs in der That nachgewiesen, 
aber nicht blofs für einzelne Verbindungen, in welchen das 
Verhältnifs der Kohlen- und Wasserstoffatome das gleiche 
ist, so werde ich der Erste seyn, der die aufgestellte Theo- 
rie fallen läfst. 

Schon in meiner dritten Abhandlung habe ich angege- 
ben, dafs das Atomvolum des Weingeistes gleich ist dem 
des Hydrats der Essigsäure, eben so haben Holzgeist und 
Ameisensäure, Fuselöl und Baldriansäure gleiches Volum. 
Aus den gasförmigen Verbindungsverhältnissen ergiebt sich, 
dafs sich das gasförmige Aethyloxyd mit den gasförmigen 
organischen Säuren, wie mit dem Wassergas, ohne Ver- 
dichtung vereinigt, und übereinstimmend mit der Verbin- 
dung des flüssigen Aethyls mit dem Wasser, findet das 
gleiche Verhältnifs ohne Zweifel auch bei der Vereinigung 
des flüssigen Aethyls mit den flüssigen Säuren statt, eine 
Annahme, welche durch die spec. Gewichte dieser. Ver- 
bindungen vollkommen bestätigt wird. Nimmt man nun für 
das Wasser 5 Raumeinheiten an, was zwar nicht ganz ge- 
nau ist, denn 5.22,87 —=114 statt 117, so entsprechen nach 
meiner Theorie dem Atomvolum des: 


oly () R.E. R.E. 
Weingeistes 34 und 29.87 
sth 663 
Aethers i} C,H; 0 29 - “gg” = 22.87 
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97 R.E. R.E. 
Aceton C;H;0 21 und = 22,80 
1073 
ameisensauren Aethers Ae0,Fo0, 47 - a 22,83 
1323 
essigsauren Aethers Ae0,Ac0, 58 - a 22,81 
528 
Holzgeistes Me0,HO0O 23 - 22,83 
ob bars 1329 
Fuselöls Am0,HO 67 - - 67 =22,77 
2 1832 
baldriansauren Methyloxyds MeO ,Va0, 80 - - 22,81. 


Eine grifsere Uebereinstimmung in Volumen der Raumein- 
heit kann nicht verlangt werden. 

Oben habe ich gezeigt, dafs wenn vom Atomvolum des 
Weingeistes das des Holzgeistes abgezogen wird, sich fiir 
C,H, der Werth 250 ergiebt. Die gleiche Gröfse erhält 
man auch durch Vergleichung des Fuselöls mit Weingeist, 
des Fuselöls mit Holzgeist, des essigsauren Aethers mit 
ameisensaurem Aether, des baldriansauren Methyloxyds mit 
ameisensaurem Aethyloxyd, und des baldriansauren Methyl- 
oxyds mit essigsaurem Aethyloxyd. Ferner ergiebt sich 
aus den alkoholigen Verbindungen für 2HO übereinstim- 
mend der Werth von 280. Mit diesen Zahlen berechnen 
sich die Atomvolume dieser Verbindungen ganz genau. 
ach Atomvolume. 

Weingeist =2C,H,+2H0 = 500-+-280 = 780 
Holzgeist = C,H,+2HO = 251-4280 = 530 
Fuselöl =5C,H,+2HO =1250-+280 =1530. 

Aus den Aetherarten erhält man eben so übereinstimmend 
für das Atomvolum des Sauerstoffs die Gröfse 80,75. 

Essigsaures Aethyloxyd =4(C,H,+0, = 1000 +323 = 13233 
Ameisensaurer Aether =3C,H,+0, = 750-+323 = 1073 
Baldriansaures Methyloxyd =6C,H, +0, =1500+323 = 1823. 

Ich habe hier einen viel schlagenderen Beweis gegeben, 
dafs’ die Atomvolume für C, H und O gleich grofs in den 
verschiedenen Verbindungen seyn müssen, als Kopp, denn 
ich berechne mit den gleichen Gröfsen die Atomvolume die- 
ser Verbindungen mit der Erfahrung ganz übereinstimmend. 
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Und dennoch ist es nicht schwer die Unrichtigkeit dieser 
Ansicht zu beweisen. Ist 80,75 die wirkliche Ausdehnung 
für das Sauerstoffatom, so ist das Volum für: das Wasser- 
stoffatom 140 — 80,75=59,25. Nun ist das Volum für 
das Kohlenstoffatom berechnet aus dem 

Weingeist =C,H,O, =780 und 780 —(6.59,25-4+2.80,75 )=263 

und = = 65,81. 
Wir haben also fiir C=65,81, für H=59,25 und für 
O=80,75. Berechnet man nun mit diesen Zahlen die Atom- 
volume dieser Verbindungen, so miissen dieselben, wie sich 
von selbst versteht, richtig herauskommen. Legt man aber 
den Aether zu Grunde, so erhält man wieder ganz andere 
Zahlen: 


1 
Atomvolum des Aethers —2C,H,+H-+0 =663 
- für =?2C(C,H; =500 
0 = 8075 
| 580,75 

- - = H = 82,25 


663,00. 
Wir erhalten also fiir H den Werth 82,25 und fiir das 
Atomvolum des Kohlenstoffs den Werth 42,5: 


663 — (5.82,25+ 80,75) = 171 und = 425, 
Nun ist 2.425 -+-2.82,25 = 250 für C,H, 
und 2.65,81+2.59,5=2350 - C,H). Ar 


Welche von diesen Werthen sind nun richtig? Es ist klar, 
dafs sich nach beiden Werthen fiir C und H die Atomvo- 
lume für Weingeist, Holzgeist, Fuselöl, essigsaures Aethyl- 
oxyd etc. genau miissen berechnen lassen. Berechnet man 
aber mit den Werthen C=65,81, H=59,25 und O=80,75 
Aether und Aceton, so erhält man für 

Aether 65,81-+-R;, 59,25 O 80,75 = 640 statt 663 

Aceton =C, 65,81-+-H, 59,25 O 80,75 =455 - 480 : 
Ueberhaupt ergiebt sich sogleich wieder die alte Confusion. 
Auch hieraus geht abermals mit Bestimmtheit hervor, dafs 
die Atomvolume in den einzelnen Verbindungen nicht gleich 
grofs seyn können, denn wäre diefs der Fall, so könnten 
sich nicht die Differenzen in der Ableitung der Werthe er- 
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geben. Die eben genannte Uebereinstimmung erklärt sich 
aber nach meiner Theorie auf das Vollständigste: 


Atomvolume des: R.E. ih ath 
Aethers yar C,H, 0 =29 
Methyloxyds und 11.22,87 = 250 
Differenz für SICHT C, H, =I11 R.E. 

Fuselöls C,H,20, =67 ‘ 
Weingeists _C, H, 0, =35 
Differenz fir =33=3.11 HN 
Fuselöls AN 1529 =67 oO 
Holzgeistes =23 4-22.87 = bose 
Differenz für GH =44=—4.11 
essigsauren Aethers C,H, 0, =58 11.228730 
ameisens. Aethers GH 0, =47 °°" 
Differenz fiir =1l - 
essigsauren Aethers _6H, 0, 
Differenz für C, Hy =22=2.11 uni, 
baldrians. Methyloxyds 33.22,87 = 250 
ameisens. Aethers Cs H,O, =47 
Differenz für Ce He =33=3. 11. 


Nach Kopp ist das Atomvolum des baldriansauren Aethyl- 
oxyds: C,,H,,O 115° unter dem Siedpunkte: 
1625 P 
— > = 1876. | 
Nach Fehling ist das Atomvolum des capronsauren Aethyl- 
oxyds: C,,H,,O, 144° unter dem Siedpunkte: 


1800 

0,882 = 2041 
und nach demselben Beobachter das Atomvolum des capryl- 
sauren Aethyloxyds: C,,H,,O, 200° unter dem Sied- 
punkte: 

2150 
08738 = 160. 
Berechnet man diese Werthe fiir den Siedpunkt genau nach 
den Contractionen des Weingeistes, so erhält man für: 


Atomvolume. 
ER 


ints 1 


capronsaures Aethyloxyd C,H,0,;, =2355 
eaprylsaures Aethyloxyd CH. .O, 2900. 
é 
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Atomvolume. 
Atomvolum für capronsaures Aethyloxyd == 2355 
- - - baldriansaures Aethyloxyd C,,H,,0, = 2092 


= =e C, H, = 265 
Atomvolum für caprylsanres Aethyloxyd C..H.0, = 2900 

- - capronsaures Aethyloxyd C,H,0, = 2355 

GH = 4 


265 2725 
Nun ist a 8 und 2287 12. 


Wir erhalten also bei Vergleichung dieser Verbindungen 
fir das Volum von C,H, nicht 11, sondern 12 Raumein- 
heiten, was wieder vollständig mit meiner Annahme über- 
einstimmt. Von der Buttersäure an, ist das Atomvolum 
für C=4 R.E. und das Atomvolum für H=2 R.E.; folg- 
lich C,H, =12 R.E, 

Nach meiner Theorie entsprechen dem Atomyolum des 


R.E. 
2092 
baldriansauren Aethyloxyds AeO,Va0O, 91 und- 91 = 22,98. 
2355 
capronsauren Aethyloxyds AeO,CaQ; 103 - 103 > 22,87 
2900 
caprylsauren Aethyloxyds AeO,CpO, 127 - Ri 22,82. 


Die Ursache, dafs bei Vergleichung von Weingeist mit 
Holzgeist und Fuselöl, von essigsaurem mit ameisensaurem 
Aethyloxyd ete. fir C,H, nicht 12, sondern 11 Raum- 
einheiten erhalten werden, kann allein nur in der verschie- 
denen Ausdehnung seinen Grund haben, welche die Atome 
in diesen Verbindungen annehmen. 

Es ist mir schon die Einwendung gemacht worden, dafs 
es nicht wahrscheinlich sey, dafs in der Essigsäure die Was- 
serstoffatome eine verschiedene Ausdehnung hätten wie in 
der Ameisensäure, weil die Essigsäure durch Oxydation in 
Ameisensäure übergeht. In der unorganischen Chemie sind 
aber ganz analoge Fälle bekannt. So ist das Atomvolum des 
Stickoxydgases =4 Vol. Wird demselben 1 Maafs Sauer- 
stoffgas entzogen, so bleiben nicht 3, sondern 2 Maafs Stick- 
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oxydulgas zurück, und nehmen 2 Maafs Stickoxydulgas wie- 
der 1 Maafs Sauerstoffgas auf, so erhält man sogleich wieder 
4 Maafs Stickoxydgas. Eben so sind in der schwefligen 
Säure und in der Schwefelsäure die Sauerstoffatome verschie- 
den verdichtet, und dennoch gehen beide Verbindungen sehr 
leicht in einander über. 

Ich gebe nun zum Schlusse noch dit Resultate, zu wel- 
chen mich meine Betrachtung bis jetzt geführt hat. 

1) Die aus Kohlen- und Wasserstoff bestehenden Radi- 
cale zerfallen in zwei Klassen: 

a) in Hydroisocarbonyle oder Radicale, welche entwe- 

ir der eine gleiche Zahl Kohlen- und Wasserstoff- 

3 atome enthalten, oder in welchen das eine Element 

y um 1 At. das andere überwiegt; 

b) in Hydropolycarbonyle oder Radicale, in welchen 
die Kohlenstoffatome überwiegend sind über die 
Wasserstoffatome. 

2) Nach dem Verhältnifs der Kohlen- und Wasserstoff- 
atome zerfallen die Hydroisocarbonyle in: 


ei 


5 a) Dyhenyle oder Radicale, welche 1 At. Kohlenstoff 


mehr als Wasserstoffatome enthalten: C,H, C,H,, 


... 

_ b) Perisyle oder Radicale, welche aus gleich viel Ato- 
hi men Kohlen- und Wasserstoff in ungeraden Zah- 
in len bestehen: CH, C,H,, C.H,.... 

ec) Dyotriyle oder Radicale, in welchen der Wasser- 
4 stoff um 1 At. vorherrschend ist über die Koh- 
ae lenstoffatome: C,H,, C,H,, C,,H,,... 

d) Artiyle oder Radicale, welche aus gleich viel Ato- 

el men Kohlen- und Wasserstoff in geraden Zahlen 
bestehen: C,H,, C,H, .... 


3) Sämmtliche Radicale, welche zu der gleichen Gruppe 
gehören, bilden eine aufsteigende Reihe, in welcher jedes 
Glied C,H, mehr enthält als das vorhergehende, und sämmt- 
liche Glieder einer Gruppe kommen in ihren Grundeigen- 
schaften mit einander überein. 

4) Die Dyhenyle verbinden sich mit 3 At. Sauerstoff zu 
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organischen Säuren: C,H, O,, C,H,,O,, C,H,, O,... 
Die Dyotriyle bilden mit 1 At. Sauerstoff Oxyde, welche 
sich wie Basen verhalten; die Säuren der Dyhenyle ver- 
binden sich sämmtlich mit den Oxyden der Dyotriyle, fer- 
ner vereinigen sich beide Klassen von Verbindungen mit 
1 At. Wasser zu Hydraten. 

5) Bezeichnet man mit A,, A,, A; ... die Glieder 
1, 2, 3... der Säure der Dyhenyle mit 3 At. Sauerstoff 
oder C,H, O,; C,H,, O,; C,H,,O,..., ferner mit 
B,, B,, B, ... die entsprechenden Oxyde der Diotriyle 
oder C,H,, O; C,H,, ©... und mit 1, 2,3... die 
Hydrate der Dyhenylsäuren oder C,H, O,+HO; C,H,, 
O,+HO ..., so folgt aus dem Verhältnifs der Kohlen- 
und Wasserstoffatome, dafs die Verbindung A,-+B, die 
gleiche Elementarzusammensetzung haben muls, als das 
Säurehydrat 2. Ueberhaupt bilden sich hieraus folgende 
Reihen metamerer Verbindungen: 
B= A,-+B,= A, =A, +B, =5 
A, +B, =A, +B, =A, +B, =A, 4+B,=6. 
al u. s. w. ail 

6) Das Atomvolum des Wasserstoffs verhält sich zum 
Atomvolum des Kohlenstoffs in den: 
elt ersten Gliedern C,H , C, H; , C, H, wie 2: 6 

‚zweiten Gliedern C,H,, C,H, , C, Hy - 1:6 undin den 

höheren Gliedern C,H;, CyoH,,, CyHi - 2: 4. 
Wird das Gewicht der G.E. =12,5 gesetzt, so ist 


- Volum - R.E. =22,97 beim Siedpunkt, und das 
12,5 lar 
spec. Gewicht - R.E. 97 0546 beim Siedpunkt. 


7) Verbinden sich die Hydroisocarbonyle mit 1 Atom 
Sauerstoff, so findet eine Verdichtung statt, welche dem 
Atomvolum des Sauerstoffs gleich ist. Es bleibt daher das 
Volum des Radicals bei seiner Verbindung mit 1 At. Sauer- 
stoff unverändert, während eine den Gewichtseinheiten des 
Sauerstoffs entsprechende Vergröfserung des spec. Gewichts 
stattfindet. Nehmen aber die Oxyde der Dyhenile noch 
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2 At. Sauerstoff auf, so ist das Volum dieser Sauerstoff- 
atome gleich dem Volum der Wasserstoffatome in der Ver- 
bindung. Demnach ist das Atomvolum. des Aethyloxyds: 
C,H, O gleich dem Atomvolum der Essigsäure: C,H, , O,, 
das Atomvolum des Amyloxyds: C,,H, ,O gleich dem Atom- 
volum der Baldriansäure: C,,H,,O,. Ueberhaupt folgt 
hieraus: dafs die Dyotriyle, die Oxyde derselben mit 1 At. 
Sauerstoff, und die aus diesen Oxyden sich bildenden Säu- 
ren der Dyhenyle mit 3 At. Sauerstoff das gleiche Atom- 
volum haben. 

8) Verbinden sich die Säuren und Oxyde der Hydroiso- 
carbonyle mit 1 At. Wasser zu Hydraten, so enspricht das 
Atomvolum der Verbindung dem Atomvolum der Bestand- 
theile. Es findet daher eine Volumvermehrung von 117 
beim Siedpunkte statt. Bei der Umwandlung des Holzgei- 
stes in das Hydrat der Ameisensäure, des Weingeistes in 
das Hydrat der Essigsäure, des Amylgeistes in das Hydrat 
der Baldriansäure bleibt daher das Atomvolum unverändert. 

9) Verbinden sich die Säuren der Dyhenyle mit den 
Oxyden der Dyotriyle, so ist das Atomvolum der Verbin- 
dung ebenfalls gleich dem Atomvolum der Bestandtheile. 
Da im Methyl und Aethyl das Atomvolum des Wasserstoffs 
und im Amyl auch das des Kohlenstoffs verschieden ist, so 
folgt, dafs das Atomvolum der metameren Methyl-, Aethyl- 
und Amylverbindungen (5) nicht ganz mit einander über- 
einstimmen können. Nur ameisensaures Aethyloxyd und 
essigsaures Methyloxyd, baldriansaures Aethyloxyd und essig- 
saures Amyloxyd haben aus demselben Grunde gleiches Atom- 
volum. 

10) Der Siedpunkt der Hydroisocarbonyle wird bestimmt 
durch das Verhältnifs ihrer Kohlen- und Wasserstoffatome. 
Nun beträgt: 


die Erhöhung für das Koblenstoffatem =-+38°,4 und 
die Verminderung für das Wasserstoffatom =—29,2 
Differenz für CH =— 19.2. 


Folglich ist der Siedpunkt für CH=+-9°,2 '). Demnach 
ist der Siedpunkt für 
1) Diese Annalen, Bd. 64, S. 518, und Bd. 66, S. 258. 
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das erste Glied der Dyhenyle C,H =+47°6 


Til. - Perisyle CH =+ 9,2 
- - Dyotriyle C,H, =— 10,8 
- - Artiyle C,H, =+18,4. 


Der Siedpunkt für die aufsteigenden Glieder erhöht sich 
demnach für das Eintreten von C,H, constant um 18°,4. 
Die allgemeine Formel für die Erhöhung ist demnach: 


S+(n—1).18°,4. 


11) Verbinden sich die Hydroisocarbonyle mit 1 Atom 

Sauerstoff, so erhöht sich, in Folge der Condensation welche 
stattfindet (7), der Siedpunkt um 28°. Jedes Atom Sauer- 
stoff aber, welches bei seiner Verbindung nicht vollstän- 
dig verdichtet wird, vermindert den Siedpunkt der Verbin- 
dung um 8°,4. Demnach ist der Siedpunkt für: 
C,H, O 
nee und für C,H, 0,=175',6 — 16°,8=58°,8 
in den aufsteigenden Gliederu hingegen erhöht sich der Sied- 
punkt wieder constant für C,H, um 18°,4. 

12) Verbinden sich die basischen und sauren Oxyde 
mit 1 At. Wasser zu Hydraten, so erhöht sich der Sied- 
punkt um 42°,8. Demnach ist der Siedpunkt für das 
erste Glied der Dyhenyle C,H , 0,+H0 =58°,8-+42°,8=101°,6 

- - - Dyotriyle C,H,, 0 +HO =17°,2-4+-42°,8= 60° 
in den folgenden Gliedern findet wieder eine Vermehrung 
von 18°,4 für C,H, statt. 

13) Verbinden sich die Dyhenylsäuren mit dem ersten 
Gliede der Dyotriyloxyde, so vermindert sich der Siedpunkt 
um 20°. Wird daher mit A, das erste Glied der Säure 
der Dyhenyle und mit B, das erste Glied der Dyotriyl- 
oxyde bezeichnet, so ist der Siedpunkt von: 

A, +B, =58°,8 — 20= 38°,8, 
und der Siedpunkt jedes folgenden Gliedes liegt um 18°,4 
höher, ganz gleich, ob sich C,H, mit A oder mit B ver- 
einigt. Daraus entstehen folgende Reiben für die Sied- 
punkte: 
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A, +B, =38°,8 A, +B, =38°,8 
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A.-+B, =38",8-+4+- 18°,4 A; + B, =38",8-+- 18°,4 
B, = 38",8-+2.18°,4 A, +B, = 38°,8-+-2.18°,4 


6 A,-+B,=38°,8-+ 18,4 
’ A,-+B, =38°,8-+-2 .18°,4 ldo nd 
u. s. w. 


Hieraus folgt, dafs die metameren Verbindungen der Säu- 
ren der Dyhenyle mit Methyl-, Aethyl- und Amyloxyd nicht 
allein gleiche Elementar-Zusammensetzung, sondern auch glei- 
che Siedpunkte haben. 

Dagegen differiren die Siedpunkte zwischen den Hydra- 
ten der Dyhenylsäuren und den metameren Verbindungen der- 
selben constant um 81°,2. 

Ich kann nur wünschen, dafs meine Ansichten einer ge- 
nauen Prüfung unterworfen werden. Aber was ich erwar- 
ten darf, ist eine Prüfung ohne vorgefafste Meinung. Will 
man sie widerlegen, so gebe man zuerst die Gründe an, 
warum nach meiner Betrachtungsweise das Atomvolum des 
Aethyls gleich ist dem des Aethyloxyds; denn auf dieser 
Thatsache beruht mein ganzes System. Sollte sich meine 
Theorie als falsch erweisen, so mufs sie, und je früher je 
besser, vom wissenschaftlichen Boden verschwinden. Um 
blofse Rechthaberei ist es mir nicht zu thun. Ist sie hinge- 
gen wahr, so haben die Atomvolume die gleiche Bedeu- 
tung für die Wissenschaft, wie die Atomgewichte, und we- 
gen des Einflusses, welchen die näheren Bestandtheile auf 
die Ausdehnung der Verbindung haben, geben sie ein siche- 
res Mittel an die Hand, die rationelle Zusammensetzung in 
zweifelhaften Fällen zu erkennen. 

a Ziirich, den 12. December 1845. 
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VII. Beobachtung der Lichtpolarisationsbüschel im 
geradlinig polarisirten Lichte; 


Lis 
con Wilhelm Haidinger. 


Buia nachdem ich im Friihjahre 1844 die Erscheinung der 
gelben Biischel im polarisirten Lichte wahrgenommen, hatte 
ich Gelegenheit sie unseren ausgezeichneten Physikern, die 
ersten Anfange Hrn. Regierungsrath v. Ettingshausen, 
spater, schon etwas ausfiihrlichere Resultate Hrn. Hofrath 
Baumgartner in der Natur nachzuweisen. Später habe 
ich sie vielen Personen, auch in meinen Vorlesungen gezeigt. 
Der Aufsatz über diesen Gegenstand in Poggendorff’s 
Annalen ') wurde von Hrn. Abbé F. Moigno in Quesne- 
ville’s Journal in das Französische übersetzt, aber es ge- 
lang dort eben so wenig, als vielen anderen Physikern, 
die Erscheinung selbst wahrzunehmen, so dafs sehr lange 
keine öffentliche Bestätigung der Beobachtung von anderen 
Seiten zu finden war. Um so willkommener mufste mir 
daher in diesem Winter der freundliche Besuch des Hrn. 
Moigno selbst seyn, der auf einer eben zurückgelegten 
Reise, auch in einem Theile von England und Deutschland, 
Niemanden antraf, der die Büschel gesehen hatte. Es war 
mir natürlich ein Leichtes, mit den passenden, wohl sehr 
einfachen Vorrichtungen diesem ausgezeichneten Mathema- 
tiker und Physiker das Ganze der Erscheinung so umständ- 
lich auseinanderzusetzen, dafs er sie in den verschiedenen 
Arten des polarisirten Lichts auf das Deutlichste unterschied. 
Er hat die Erscheinung seither in dem Blatte Epoque, und 
später in der Academie in Paris bekannt gemacht. 

Ich hatte bei weifsem polarisirtem Lichte im Doppelspath 
die gelblichen und die contrastirenden graulichvioletten 
oder bläulichen Nüancen der sie begleitenden Räume be- 
schrieben, ohne gerade die Farben selbst zum Gegenstande 
einer besonderen Betrachtung zu machen. Die gelben Bü- 


1) Bd. 63, S. 29. 
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schel erscheinen einfach als Repräsentanten des Lichts, die 
violetten Räume als Repräsentanten. des Abganges dessel- 
ben. Moigno bezeichnete durch den Ausdruck Maximum 
und Minimum des Lichts sehr richtig den Gegensatz der 
erscheinenden Complementarfarben, indem die gelblichen 
mit der gröfsten Lichtstärke im prismatischen Farbenbilde 
verbunden sind, während Violett der das Licht am mei- 
sten absorbirenden Farbe entspricht. 

Wohl war mir nun genugsame Zeit gegönnt, auf dem 
durch die neue Beobachtung eröffneten Wege mancherlei 
Forschungen anzustellen, um sie dann, in ein System ge- 
bracht, dem Urtheile der Physiker vorzulegen, aber gar 
Manches hielt mich ab, und ich bringe auch jetzt nur ein- 
zelne abgerissene Beobachtungen, die ich während der Zeit 
zu machen Gelegenheit hatte, um doch diesen erweiterten 
Kreis derselben entsprechender darzustellen, als es gleich 
anfangs geschehen konnte; die ich aber nun nicht länger 
zurückhalten will, da sich doch eine vermehrte Theilnahme 
hoffen läfst. Sie sollen eigentlich als Ergänzungen er frü- 
heren Mittheilung dienen, doch ist manches dabei, um es 
anschaulicher zu machen, aus den früheren Beobachtungen 
wiedergegeben. ougiolt 

wis 
1) Der blaue 

Bekanntlich zeigt das Himmelsgewölbe eines der vielen 
Vorkommen des polarisirten Lichts. Die Polarisationsebene 
geht an jedem Punkte, den man untersucht, durch die Sonne, 
so dafs die Polarisationsebenen alle, in der Richtung durch 
die Sonne und die Erde sich schneidende gröfste Kreise 
sind. 

Stellt man sich mit dem Rücken gegen die Sonne, um 
nicht durch das Licht derselben geblendet zu werden, und 
blickt schnell mit dem früher, am besten durch gleichfar- 
biges Licht erfülltem Auge an irgend einen bestimmten Fleck 
des blauen Himmels, so wird man leicht den Eindruck von 
unbestimmtem gelblichen Lichte wahrnehmen, das immer 
unscheinbarer wird, und mit dem uwmgebenden Blau ver 
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schwimmt, je länger man den gewählten Punkt fest im Auge 
behält. Hat man rechts von dem verticalen gröfsten Kreise, 
etwa unter einem Winkel von 45° hinauf gesehen, so trage 
man nun schnell das Auge auf einen links ähnlich gelegenen 
Punkt. Die Netzhaut ist durch das längere feste Hinblicken 
durch die Erscheinung des vielleicht noch nicht einmal deut- 
lich wahrgenommenen Büschels (Fig. 1 Taf. I), doch be- 
reits in einer bestimmten Richtung hinlänglich gereitzt, um 
nun auf der linken Seite den entgegengesetzt wahrzuneh- 
menden gelben Büschel (Fig. 2 Taf. I) mit den begleiten- 
den Räumen von dunklerer Bläue als der umgebende Him- 
mel, zu erfassen. Man mufs das Auge schnell herumwen- 
den und dann ruhig einen Punkt festzuhalten suchen. Das 
anfänglich deutlichere Bild verschwindet auch hier wieder 
sehr bald in dem gleichförmigen Blau der Umgebung. Ist 
die letzte Spur verschwunden, so erhält man leicht einen 
neuen lebhafteren auf der rechten Seite, und wird bald 
durch die Abwechslung überzeugt, dafs man wo immer auf 
den Himmel hinblicken kann, wenn nur das Licht polari- 
sirt ist, um die Büschel zu finden. Mit dem Rücken ge- 
rade gegen die Sonne, sieht man sie vor sich perpendicu- 
lär. Nicht nur der vollkommen blaue Himmel, auch der 
von weifsen Dünsten gleichförmig erfüllte, sogar hell be- 
leuchtete Wolken zeigen die Büschel, und sind daher po- 
larisirt, wenn auch in geringerem Grade als der blaue Him- 
mel selbst. 

Gegen Sonnenuntergang, also wenn die Sonne schon 
ziemlich tief steht, gelingt es gut, die seitwärts ziemlich 
horizontal liegenden Büschel mit den vertical stehenden in 
dem perpendiculären Ostwest-Hauptschnitte zu contrastiren. 
Bekanntlich kann man das Auge nur ruckweise bewegen. 
Ich habe oft, das Auge längs einem niedrig liegenden gröfs- 
ten Kreise hinbewegend, eine Reihe aufeinander folgender 
Büschel, wie eine Kette wahrgenommen. 

Sehr schön und lebhaft beobachtet man die Büschel dann 
auch im Zenith. Man stelle sich mit dem Rücken gegen 
die Sonne, blicke fest auf das Zenith, und drehe den gan- 
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zen Körper, ohne das Zenith aus dem Auge zu verlieren, 
um 90° oder rechtwinklig herum. Der Büschel bleibt fest 
in der Richtung der Polarisationsebene durch die Sonne, 
aber das Auge früher durch einen verticalen Eindruck ge- 
reitzt, ist nun für einen horizontalen empfindlicher gemacht, 
den es also auch leichter aufnimmt. Die Erscheinung ist 
bei dieser Beobachtung so lebhaft, dafs man fast das Ge- 
fühl hat, als bohre man mit den Augen ein Loch in den 
heiteren Himmel. 

Wenn man irgend einen Punkt des blauen Himmels 
fest in’s Auge fafst und den Kopf abwechselnd gegen die 
rechte und gegen die linke Seite neigt, ohne den Punkt 
aus dem Auge zu verlieren, so wird der Contrast der gel- 
ben Büschel und der begleitenden rein blauen Räume be- 
deutend erhöht. Die Bewegungen dabei sind etwas unbe- 
quem, man kann aber auch anstatt des Kopfes den ganzen 
Oberleib rechts und links neigen, wodurch wenigstens eine 
Abwechslung hervorgebracht wird, aber es verlohnt die 
Mühe doch, die bedeutend vermehrte Intensität des Far- 
bencontrastes aufzusuchen. Man wird dabei eine sonder- 
bare Beobachtung machen. Man beobachte zum Beispiel 
erst einen natürlich vertical stehenden Büschel, also gerade 
der Sonne gegenüber, und zwar mit perpendiculärer ge- 
wöhnlicher Stellung des Kopfes, so wie diefs die Stellung 
A, Fig. 3 Taf. I, ausdrückt. Sodann neige man den Kopf 
schnell gegen die rechte Seite, der Büschel wird nicht mehr 
in verticaler Stellung erscheinen, sondern eine gegen die 
linke Seite geneigte Lage annehmen, wie diefs in B dar- 
gestellt ist. Bei einer Neigung des Kopfes gegen die linke 
Seite weicht der Büschel gegen die rechte zu ab, so wie 
die Stellung C zeigt. Diese Abweichung der Erscheinung 
von der wirklichen Lage der Polarisationsebene rührt offen- 
bar davon her, dafs die Netzhaut durch die Beobachtung 
des verticalen Büschels dergestalt gereitzt ist, dafs sie leb- 
hafter das Bild eines horizontalen gelben Lichtbüschels mit 
den vertical gestellten blauen Räumen aufzunehmen fähig 
wird. Nun wird der Kopf unter einem Winkel von etwa 
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45° schnell geneigt. Unter diesem Winkel könnte der Ein- 
druck von dem Auge am lebhaftesten wahrgenommen wer- 
den, aber die Luft ist perpendiculär polarisirt, die Erschei- 
nung nimmt eine intermediäre Lage an. Die Büschel in B 
und € bilden mit einander Winkel, die wohl ohne Fehler 
gleich 45° angenommen werden können, se wie die von 
B oder C gegen A=22";, obwohl natürlich bei Erschei- 
nungen dieser Art an Bestimmung der Winkel durch wirk- 
liche Messung mit Instrumenten nicht zu denken ist. 

Wird das Auge mit dem Kopfe sehr langsam geneigt, 
so bleibt der Büschel in seiner verticalen Lage, weil dann 
die Einwirkung des früheren Bildes auf die Netzhaut be- 
reits verschwunden ist, bevor die neue eintritt. 

In der etwas abweichenden Lage ist das Gelb des Bü- 
schels ziemlich lebhaft; das abwechselnde Neigen des Ko- 
pfes, indem man nach einer Stelle des blauen Himmels hin- 
sieht, ist ein sicheres Mittel, die Büschel aufzusuchen. 

Betrachtet man horizontale oder verschiedentlich geneigte 
Büschel, und neigt dann den Kopf schnell rechts oder links, 
so dreht sich der Büschel jederzeit um den obigen Win- 
kel von 22°} in einer gegen die der Drehung entgegen- 
gesetzten Richtung. Diese Beobachtung gelingt nicht nur 
mit dem polarisirten Lichte des blauen Himmels, sondern 
auch mit jeder anderen Art von polarisirtem Lichte über- 
haupt. 


2) Der Wasserdampf. 


Man hat öfters Nebelbogen beobachtet, die ziemlich den 
gleichen scheinbaren Durchmesser besitzen, wie die Regen- 
bogen. Das Licht des Regenbogens ist von Biot und Sir 
D. Brewster als polarisirtes Licht erkannt worden, über- 
einstimmend mit der bekannten Erklärung durch einmalige 
Zurückstrahlung des Sonnenlichts im Inneren des Regen- 
tropfens für den inneren, durch zweimalige für den äufse- 
ren Regenbogen. 

Ich hatte Gelegenheit die Nebel- oder Dampfbogen im 
den Dampfkammern des Sophienbades, dieser vortrefflich 
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eingerichteten Anstalt des Hrn. Morawetz, auf der Land- 
strafse in Wien, zu beobachten. Freilich ist seitdem durch 
den Bau des schönen Schwimm- und Salongebäudes zwi- 
schen der Sonne und den Dampfkammern die Sonne aus- 
geschlossen worden, so dafs man sie dort nicht mehr in 
dieser Vollkommenheit beobachten kann. Die Sonne schien 
etwa um 7 Uhr Morgens, also bei geringer Erhöhung, durch 
die Fenster hell in den Dampf. Man nahm einen sehr schö- 
nen Bogen wahr, dessen Mittelpunkt der Schatten des Ko- 
pfes darstellte, so wie diefs etwa in Fig. 4 Taf. I ausge- 
drückt ist. 

Die Farbe des Bogens f ist ein blasses Bläulichweils. 
Er ist bei c und d schwach brandgelb eingesäumt. Der 
Raum e aufserhalb des Bogens und der Raum g innerhalb 
desselben ist weniger hell, grau, mehr in das Röthliche ge- 
neigt. Gegenüber dem Auge, wenn man gerade die Son- 
nenstrahlen vorüberstreifen läfst, ist ein heller bläulicher 
Raum bei 5 mit schwachem Brandgelb eingefafst. Das Licht, 
von b anzufangen, ist durch die Büschel als deutlich po- 
larisirt zu erkennen; man darf nur Orte in dem Bogen, und 
aufserhalb oder innerhalb desselben fest ansehen, und dann 
das Auge auf einen anderen Punkt bringen. Sie erschei- 
nen radial im Bogen, tangential aufserhalb oder innerhalb 
desselben. Das Licht des Bogens ist in den gröfsten Krei- 
sen durch die Sonne, also durch Reflexion von der Ober- 
fläche der Dunst- oder Wassertheilchen polarisirt. Die 
Räume zwischen und aufserhalb desselben sind senkrecht 
auf diese Richtungen, also durch Transmission, polarisirt. 
Die Farben bläulichweifs und röthlich oder brandgelb, sind 
wohl zarte Gemenge der blauen und rothen prismatischen 
Farbensäume der Brechungsgränzwinkel mit der Wirkung 
der mehr und weniger stark beleuchteten, in der Luft schwe- 
benden Wassertheilchen. 

Man kennt die Methode, durch in den Mund genom- 
menes Wasser, das man gewaltsam in die feinsten Tröpf- 
chen zertheilt, herausbläst, die Erscheinung des Regenbo- 
gens hervorzubringen. Sie diente hier vorläufig besser als 
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andere Messungsarten, die man in einem Dampfbade nicht 
immer bequem zur Hand hat, um die Gröfse der Durch- 
messer des Nebelbogens zu finden. Nebst dem immer noch 
sichtbaren Nebelbogen erschien, wie in Fig. 5 Taf. I, der 
erste innere Regenbogen sehr deutlich etwa in der Mitte 
des Nebelbogens, der äufsere Regenbogen, nur in schwa- 
chen Spuren wahrzunehmen, lag aber aufserhalb desselben. 
Aus den bekannten Gröfsen der Radien, des Roth des in- 
neren Regenbogens —=42° 2’, der Breite desselben =1° 435’, 
des Roth des äufseren Bogens =50° 58' und seiner Breite 
=3° 10’, ferner des Raumes zwischen den beiden Bogen 
von 8° 15’ lafst sich die Breite des Nebelbogens auf etwa 
12° schätzen, die Mitte desselben etwa in dem Radius von 
41° liegend. Doch darf ich diese nur als Resultate unge- 
fährer Schätzung geben, da ich sie nur aus dem Gedächt- 
nisse nach der Beobachtung niederschreiben konnte, und 
späterhin nicht mehr in der Lage war, sie zu revidiren. 

Wurde die mit Dampf erfüllte Luft durch die Sonne, 
wie in Fig. 6 Taf. I, beleuchtet, wo sie schräg durch ein 
Fenster hereinschien, so beobachtete man in dem Dampfe 
a die Querbiischel der Polarisation, wie sie durch Trans- 
mission entstehen müssen, während auf dem nassen be- 
leuchteten Fufsboden 6 deutlich die verticalen Reflexions- 
büschel zu sehen waren. 

Analog der hier gemachten Beobachtung sieht man, bei 
mit Nebeldünsten erfüllter Luft, zunächst der Sonne die 
tangentialen Querbüschel der Durchgangspolarisation. Um 
sie aber beobachten zu können, mufs die Sonne selbst, 
etwa durch ein vorstehendes Gebäude, verdeckt seyn. __ 

3) Spiegelflächen. 

Die Beobachtung von Büscheln in dem polarisirten Lichte 
schwarzer Glasspiegel, auf den Fenstertafeln, schön polir- 
ten Möbelstücken, besonders Tischen, auf dem mit Wachs 
eingelassenen Fufsboden ist in der früheren Mittheilung er- 
wähnt. 

Sehr deutlich beobachtet man die Büschel auf der glat- 
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ten Oberfläche stehenden, oder wenig bewegten Wassers, 
vorzüglich wenn sich nicht polarisirter, grauer Himmel darin 
spiegelt. Durch das Aufsuchen senkrecht gegen einander 
auf die Netzhaut wirkender Büschel wird auch hier der 
Effect sehr gesteigert. 

Eine andere sehr leichte Art der Beobachtung ist, wenn 
man sich vor die Glasfensterbedeckung eines Treibhauses 
stellt, und in dem sich von der Höhe gegen die Rechte 
und gegen die Linke spiegelnden Himmelsraume die Bü- 
schelcontraste aufsucht. 


139 
4) Verstärkung des Eindrucks durch Reizung der 


Es wurde im Vorhergehenden erwähnt, dafs man zur 
leichteren Beobachtung der Büschel suchen müsse, durch 
den erst schwachen Eindruck eines derselben die Netzhaut 
für die Aufnahme des anderen vorzubereiten. 

In seiner einfachsten Form kann man diesen Satz da- 
durch beweisen, dafs man mit dem Eindruck eines deutli- 
chen Büschels gegen eine gleiche Fläche nicht polarisirtes 
Licht hinsieht. Selbst dann nimmt man den ergänzenden 
Büschel wahr. Sehr schön giebt diese Erscheinung das Hin- 
durchsehen durch eine Andalusit- oder durch eine blafs- 
gelbe Turmalinplatte auf weifses Papier. Angenommen man 
habe im Andalusit bei verticaler, im Turmalin bei horizon- 
taler Stellung der Krystallaxe einen verticalen Büschel so 
lange betrachtet, bis keine Spur mehr wahrzunehmen schien, 
und man entferne nun schnell, ohne die Richtung des Au- 
ges zu verändern, den Andalusit, so erscheint auf dem wei- 


fsen Papier der durch den subjectiven Farbencontrast her- 
vorgebrachte complementare horizontal liegende Büschel. ! 

Man kann keinen Contrast hervorbringen, wenn man 1 
eine linear polarisirte Fläche durch einen ebenfalls linear 
polarisirenden Apparat betrachtet, selbst wenn dieser voll- ( 
kommen weifses Licht hindurchläfst, wie das Nichol’sche ( 
Prisma, oder reflectirt, wie die aus einem schwarzen und t 
einem belegten Spiegel bestehenden Spiegeloculare, 
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bei gleicher Lage der Biischel ein Maximum von Licht in’s 
Auge gelangt, bei gekreuzter Lage aber ein Minimum, und 
daher der Contrast der Beleuchtung stärker ‚ist als der Con- 
trast der Biischel. Anders ist es, wenn man sich einer Platte 
eines einaxigen oder zweiaxigen Krystalls bedient, welche 
in zwei senkrecht aufeinanderstehenden Richtungen polari- 
sirtes Licht hindurchlafst, wie etwa ein diinnes Glimmer- 
blattchen. Bringt man ein solches Blattchen zwischen das 
Auge und den Büschel der linear polarisirten Fläche, so 
bewegt er sich bei jeder Azimuthaldrehung des Blättchens 

mit überraschender Schnelligkeit herum, und man beobach- 
tet einen Büschel nach und nach in allen möglichen auf- 

einanderfolgenden Azimuthalrichtungen. Blickt man nun 
fest in der gewählten Richtung, während der Büschel auf 
dem Glimmer die gegen den ursprünglichen auf der linear 
polarisirten Fläche senkrechte Lage hat, und zieht dann 
den Glimmer schnell hinweg, so bleibt auf der Fläche in 
einer durch die Contrastwirkung bedeutend erhöhten Deut- 
lichkeit der ursprüngliche Büschel sichtbar. Davon, dafs 
es nicht blofse Contrastwirkung ist, kann man sich dadurch 
überzeugen, dafs man erst auf dem Glimmerblatt die Netz- 
haut mit Büscheln reizt, die nicht gerade senkrecht gegen 
den ursprünglichen stehen. Jederzeit bleibt dieser endlich 
in fester Lage zurück. 

Wird das Auge durch eine um 45° gegen die Lage des 
Büschels auf der ursprünglichen Polarisationsfläche abwei- 
chende Lage der Erscheinung gereizt, so erscheint bei sehr 
schnellem Hinwegziehen, bei aufmerksamer Beobachtung, 
der Büschel einen Augenblick um den halben Winkel 22° } 
in entgegengesetzter Abweichung geneigt, nimmt aber die 
normale Lage wieder an, sobald die Wirkung des comple- 
mentaren Eindrucks aufhört. 

Der durch den entgegengesetzten Büschel hervorgebrachte 
Contrast erleichtert die Beobachtung so sehr, dafs ihm Hr. 
Custos Martin *) überhaupt das Erscheinen der Polarisa- 
tionsbüschel zuschreibt. Man kann ihm aber doch wohl 

1) Schmidl’s Oesterr. Blätter für Litteratur und Kunst, 1846, No. 13. 
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nicht mehr als die Halfte des Eindrucks zuschreiben, da sich 
jedenfalls die Intensität der beiden gleich seyn mufs. In 
dem gewöhnlichen Zustande ist allerdings die Netzhaut vor 
der Betrachtung der Büschel durch mannigfaltige Gegen- 
stände so vielfach gereizt, dafs sich das Auge erst nach 
und nach den erforderlichen feinen Beobachtungen anpalst. 
Will man auf den ersten Blick die Büschel im polarisirten 
Lichte erkennen, so thut man wohl daran, die Netzhaut 
erst durch ein längeres Ansehen einer nicht polarisirten 
Fläche, z. B. eines Blattes weifsen Papiers, von der Nach- 
wirkung der fremdartigen Eindrücke zu befreien. 

Ueber die Natur der Eindrücke auf die Netzhaut kann 
wohl kein Zweifel übrig bleiben. Sie sind in der Natur 
des Lichts, insbesondere in den Transversalschwingungen 
der Aethertheilchen gegründet, aber sie zeigen sich erst 
durch ihre Einwirkung auf die Netzhaut, gerade so wie so 
viele andere Lichterscheinungen. Jedes Auge sieht seine 
eigenen farbigen Säume durch Prismen, seine eigenen Re- 
genbogen, seine eigenen Interferenzstreifen, seine eigenen 
farbigen Ringe in der Richtung der Axen doppelt brechen- 
der Mittel. Sie sind sämmtlich subjectiver Natur, bis sie 
etwa auf einem Schirm aufgefangen werden. Eben so wer- 
den auch die Büschel auf der Netzhaut erst erzeugt. Ich 
habe noch nicht den Versuch gemacht, sie auf einem Schirm 
festzuhalten, ein Versuch, der übrigens in mancher Hinsicht 
Interesse haben könnte, da die Büschel und Räume, wie 
in den Farben, auch in anderen Eigenschaften verschieden 
seyn dürften. 

ody pee 5) Farben der Büschel und fr 

Von der Beobachtung bis zur Zurückführung derselben 
auf die feinsten Grundsätze der Theorie ist oft eine weite 
Entfernung in Zeit und Arbeiten. Aber schon die physi- 
kalische Construction des Herganges trägt bei, um das in 
die Sinne Fallende mehr anschaulich zu machen. 

Moigno hat das Gelb der Büschel als diejenige Farbe 
betrachtet, welche, nach Fraunhofer’s Versuchen, die 
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höchste Lichtintensität besitzt. Diefs ist der Punkt M an 
der Gränze von Gelb und Orange. Nimmt man von M 
den Theil des Spectrums bis nach A im rothen Ende, und 
dann gleich weit gegen das violette Ende, so kommt man 
über die Linie F hinaus, oder nahe über das halbe Spectrum, 
da die Lichtstärke zwischen H und / selbst fast =O ist. 

Hr. Regierungsrath von Ettingshausen, mit dem ich 
die merkwürdige Erscheinung vielfach besprochen, stellte 
zum Behufe der physikalischen Erklärung der Farbenver- 
schiedenheit den Grundsatz auf, dafs man die verschiedene 
Brechbarkeit der Strahlen in Betrachtung ziehen müsse, wenn 
auch durch Spiegelung kein prismatisches Bild entsteht, wie 
durch Brechung. 

Wenn AB, Fig. 7 Taf. I, unter dem Polarisationswin- 
kel auf DE fallt, so wird der Strahl nach der verschie- 
denen Brechbarkeit der farbigen Theile desselben in ein 
Spectrum VR zerstreut. Senkrecht auf dem M, dem hell- 
sten Theil desselben, steht der zurückgeworfene und in 
der Einfallsebene möglichst vollständig polarisirte Strahl C. 
Herschel hat durch Versuche nachgewiesen '), dafs wei- 
{ses Licht nicht vollständig polarisirt wird, d. h. dafs wenn 
ein Sonnenstrahl auf einem schwarzen Spiegel polarisirt 
wird, und sodann von einem zweiten Spiegel gegen eine 
weifse Tafel unter dem Polarisationswinkel, aber in ge- 
kreuzter Lage zurückgeworfen, der Strahl nicht vollstän- 
dig ausgelöscht wird. Man erhält nie ein vollständiges 
Verschwinden. »Ist das Verschwinden am vollkommensten, 
so hat das zurückgeworfene Licht eine purpurrothe Farbe 
(wahrscheinlich purple, aber purple heifst, durch eine son- 
derbare Anomalie der Sprache, im Englischen schwärzlich- 
violblau) *); die gelben oder die am stärksten leuchten- 
den Strahlen sind völlig verschwunden.« In der obigen Fi- 


1) Herschel, vom Licht. Uebers. von Schmidt. S. 455. 


2) Dafs es diese blaue Farbe ist, erhellt aus dem weiter beschriebenen 
Versuch, wo sie bei geringer Neigung des zweiten Spiegels unter dem 
Polarisationswinkel in Blaugrün, über dem Polarisationswinkel in Ame- 


thystfarbe, Röthlichviolblau, übergeht. 
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gur wird also nebst: dem gelben Lichtstrahl C für jedes ge- 
brochene VR noch ein bläulichvieletter Lichtstrahl C’ zu- 
rückgeworfen, der nicht vollständig polarisirt ist, oder ei- 
gentlich entgeht der violette Lichtstrahl C' der vollständi- 
gen Polarisation bei C. Das Auge erhält aber von irgend 
einem in der Richtung BD gelegenem Punkte doch einen 
eben so gefärbten Strahl, der mit dem Gelb über die ganze 
Fläche hin wieder das Weils zusammensetzt. 

Man kann daher ohne Fehler annehmen, dafs eine jede 
linear polarisirende Fläche, sey sie senkrecht oder geneigt 
gegen die Sehaxe CB, zugleich eben so viel Maximum der 
Helligkeit als Minimum derselben in’s Auge entsende, und 
es mag diese Fläche, wie in Fig. 8 Taf. I, als aus einer 
grofsen Anzahl kleiner Quadrate bestehend gedacht werden, 
die in den Punkten H, a,b, c,... a’, b', c' ... anein- 
anderschliefsen. Die Sehaxe geht durch den Mittelpunkt 
B. Abgesehen von irgend einer Annahme in Bezug auf 
die Richtung der Transversalschwingungen überhaupt, ob 
diese in der Polarisationsebene stattfinden, nach Neumann, 
Mac Cullagh und früher Cauchy, oder ob sie senk- 
recht darauf stattfinden, wie Fresnel immer annahm, wie 
es auch Cauchy gegenwärtig betrachtet, und wie man es 
nun allgemein vorauszusetzen gewohnt ist, bleibt so viel 
unumstöfslich gewils, dafs die Schwingungen der polarisir- 
ten Strahlen von dem Maximo der Helligkeit vollkommen 
geordnet sind, und nur in einer einzigen Richtung stattfin- 
den, während das nicht vollkommen polarisirte Minimum 
noch eine Anzahl allseitiger Schwingungen enthält, die mit 
den vorigen in dem Punkt B zum Theil einen rechtwink- 
ligen Contrast hervorbringen müssen. Nach einer Rich- 
tung, nämlich nach BD und BE in der Polarisationsebene 
wird daher die eine, nach der Richtung senkrecht auf die 
vorige, oder BF und BG, wird die andere Farbe vorzugs- 
weise das Auge reizen. Die Beobachtung giebt, dafs man 
das Maximum der Helligkeit in der Richtung der Polarisa- 
tionsebene DE sieht, das Minimum in der Richtung FG 
senkrecht darauf. Die Intensität des Unterschieds der Far- 
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ben wächst gegen die Mitte, den Punkt ’B zu, wo man 
senkrecht gegen die Erscheinung hinsieht, sie nimmt in ent- 
gegengesetzter Richtung nach allen Seiten ab, am schnell- 
sten natürlich an der Gränze beider Farben. ‘Da man Hel- 
les leichter erkennt als Dunkles, und es zugleich gröfser 
erscheint, nach den Gesetzen der Irradiation,' so sieht man 
auch den gelben Büschel deutlicher, und vorzüglich länger 
gestreckt als das Violett, für welches man gleiche Räume 
bei der Construction der Farben in Ansprach nehmen mufs. 

Der Irradiation mufs es gleichfalls zugeschrieben wer- 
den, dafs man von dem ohnediefs höchst zarten Bilde, das 
jeden Augenblick im strengsten Sinne des Worts ein neues 
ist, nieht die scharfen rechten Winkel von Gelb und Vio- 
lett im Mittelpunkte B unterscheidet. Das hellere Gelb 
greift über, und wirkt so lange auf das Auge, bis das Ganze 
nach und nach verbleicht, oder etwa später durch Ueber- 
reiz gerade in der Mitte das Violett wieder herrschend 
wird, und dann gelbe Räume zwischen einem senkrecht auf 
dem vorigen liegenden violetten Büschel hervorbringt. Die 
Gestalt der entstehenden krummen Linie ist die einer Hy- 
perbel, deren Asymptoten die sich unter 90° kreuzenden 
Linien HL und IK vorstellen, wie die Fig. 9 Taf. I für 
den gelben Büschel erläutert. 

Wenn man die beiden Farben, Gelb und Violett, ınög- 
lichst nahe den Erscheinungen, wie in der vorhergehenden 
Figur, gekreuzt auf Papier malt, so dafs die scharf in’s Ge- 
viert getheilte Mitte die stärksten Töne des einen und des 
anderen zeigt, die nach und nach gegen die Peripherie ver- 
waschen sind, und man betrachtet sie aus einer gröfseren 
Entfernung als die des deutlichsten Sehens, so greift auch 
von diesem wirklichen Bilde in dem Eindruck auf die Netz- 
haut das Gelb über das Violett, und bringt die Empfin- 
dung eines gelben Büschels hervor. 

Es wurde im Vorhergehenden durchweg angenommen, 
dafs die zwei Farben, Gelb und Violett genannt, gegen 
einander in dem Verhältnisse von complementaren Farben 
ständen. Es ist jedoch nothwendig zu bemerken, dals da- 
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bei sehr viel von ihrer absoluten Erscheinung, von dem 
Untergrunde und seiner Farbe abhängt, auf welcher sie 
beobachtet werden, Bei gleicher Intensität ist allerdings 
gelb gegen orange geneigt complementar zu hellblau, gelb- 
lichgrün erst erfordert violett. Aber gleichzeitig wirkt noch 
die Quantität des Lichts selbst, welches in die eine oder 
in die andere Farbe eingeht. In den zwei hellen Bildern 
der dichroskopischen Lupe, in den zwei dunkeln eines 
schwarzen, durch Doppelspath besehenen Quadrats, er- 
scheint gelb etwas röthlich und violett grau; am heiteren 
Himmel sind die gelben Büschel weniger durch Reinheit 
der Farbe ausgezeichnet als das schöne tiefe Blau der be- 
gleitenden Räume, am Andalusit sind die Büschel nahe orange, 
die Räume deutlich violett. 

Einen sehr schönen Gegensatz von gelb und violett er- 
hält man bei der Betrachtung eines grofsen, in einiger Ent- 
fernung durch eine Fenstertafel hervorgebrachten Büschels 
durch ein dünnes Glimmerblatt, mit welchem man den Bü- 
schel herumdrehen kann. 

Durch die Fläche P, die selbst senkrecht auf der Axe 
der sechsseitigen Prismen des Cordierits steht, also in der 
Richtung dieser Axen gesehen, erscheint auf dem schönen 
blauen Grunde ein Büschel, dessen Farbe ich » deutlich, 
doch schwach violett« beschrieben habe '). Die Farbe der 
Fläche P enthält kein Gelb, doch ist das erwähnte Vio- 
lett gewils nicht das von dem Blau gegen Fraunhofer’s 
Linien H und I oder das violette Ende des Spectrums zu, 
sondern vielmehr auf dem blauen Grunde eine der gelben 
sich anschliefsende Farbe, etwa orange gegen das andere 
Ende des Spectrums. 

Noch möge ein Wort über die theoretische Betrach- 
tung der Richtung beigefügt werden, in welcher die Trans- 
versalschwingungen stattfinden. Ich glaubte dort, nach 
Young’s Analogie des gespannten Seiles, und der leich- 
ten Beobachtung schwingender Saiten in ihrer gröfsten Aus- 
weichung, annehmen zu dürfen, dafs diese Richtung mit 
E - Poggendorff’s Annalen, 1844, Bd. 63, S. 34. a opt 
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der Richtung des Büschels übereinstimme. Bei der unge- 
mein kleinem Amplitude der Schwingungen der Aethertheil- 
chen würde doch die ganze Reihe derselben einzeln ihre 
gröfsten Ausweichungen erreicht haben, und die Summe al- 
ler einzelnen Erscheinungen wären die Büschel gewesen, 
Gegentheils schliefst Moigno *), von. der Beobachtung der 
Lage des Büschels ausgehend, der jederzeit in der Polari- 
sationsebene liegt, dafs die Schwingungen, übereinstimmend 
mit Fresnel und Cauchy, senkrecht auf denselben. statt- 
finden müssen, weil die Erscheinung der Färbung sich zu 
beiden Seiten derselben verbreitet. Es kommt dabei wohl 
hauptsächlich darauf an, wie Aetherschwingungen überhaupt 
auf das Auge wirken, ob es bei linear polarisirtem Licht 
die den Schwingungsamplituden entsprechenden gröfsten Aus- 
weichungen sind, die bei gewöhnlichem Lichte nach allen 
Richtungen gleich grofs stattfinden, oder ob man, um es 
so auszudrücken, die ganze, durch die Schwingungen be- 
zeichnete Fläche von der Seite übersieht. Das erste würde 
für Licht, das nach AB linear polarisirt ist, durch Fig. 10 
Taf. 1 erläutert seyn, und dann müfste das Maximum der Hel- 
ligkeit in der Richtung von AB erscheinen. Das Minimum 
aber nach CD, denn nach dieser Richtung übersähe man 
ja den Eindruck der gröfsten Ausweichung der Schwingun- 
gen, getrennt durch den geringen Eindruck der dazwischen 
liegenden Fläche. Uebersieht aber das Auge auf den zu 
beiden Seiten der Sehaxe parallel eintreffenden Strahlen die 
von Transversalschwingungen überdeckten Flächen, wie in 
Fig. 11 Taf. I, dann erscheint das Maximum der Helligkeit 
durch Schwingungen hervorgebracht, welche auf der Rich- 
tung der Polarisationsebene senkrecht stehen. 

Ich fühle in dem gegenwärtigen Augenblicke keinen Be- 
ruf für die eine oder die andere Betrachtungsweise ein Wort 
in die Wagschaale legen zu wollen; das ist die Sache der 
Airy, der Arago, der Biot, der Brewster, der Cauchy, 
der Herschel, der Mac Cullagh, der Neumann, die den 
Gegenstand bereits von so vielen Seiten bearbeitet haben. 

1) Comptes rendus, 1846, ler S. T. XXI, No. 4. 
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VIII. Ueber die Construction cusammengesetzter 


Mikroskope; von Dr. Barfufs in VVeimar. 


Vor einiger Zeit machte ich in den Astronomischen Nach- 
richten einen Vorschlag zur Beseitigung aller optischen Un- 
deutlichkeit bei dem Mikroskope, und wies nach, dafs nach 
meiner Construction eine Schärfe der Bilder sich erreichen 
lasse, welche der beim Fernrohre statthabenden nichts nach- 
giebt, und die, bei der hier geforderten Kleinheit der Di- 
mensionen, auf keinem anderen Wege mit gleicher Sicher- 
heit sich erzielen läfst. Das Objectiv ist zweifach achro- 
matisch, die Flintglaslinse nach dem Object gewendet. Um 
möglichst grofse Krümmungsradien zu erhalten, soll die Kron- 
glaslinse gleichseitig werden und genau in die eine Seite 
des Flintglases passen, damit man beide Linsen zusammen- 
leimen könne. Der Achromatismus wird durch die äufsere 
Fläche des Flintglases bewirkt, welche einen ziemlich gro- 
Halbmesser erhält. 

Bis hierher bietet der Vorschlag nichts Neues, aber nun 
soll die sphärische Abweichung durch eine eigene, in be- 
trächtlicher Entfernung vom Objective abstehende Doppel- 
linse aus Kronglas gehoben werden. Von diesen beiden 
Linsen ist die eine planconvex, die andere planconcav, und 
beide haben gleiche Brennweite, auch liegen sie hart an 
einander, so dafs die Zusammenordnung nicht anders als 
ein Planglas wirkt, und ohne Aenderung einer der übrigen 
Dimensionen an jede beliebige Stelle im Rohre gebracht 
werden könnte. Die Planconvexlinse steht dem Objective 
zunächst, und die ebenen Flächen beider Linsen sind vom 
Objective weggewendet. 

Diese Correctionslinse gewährt Vortheile, die auf einem 
anderen Wege sich schwerlich erreichen lassen werden. Sie 
hebt sehr grofse Abweichungen, doch nur solche, bei wel- 
chen die Strahlen am Rande eher mit der Axe susammen- 
treffen als die Centralstrahlen. Sie hebt, wenn ihre Krüm- 
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mung nicht zu schwach ist, die Abweichung immer sicher, 
denn sie wird so lange hin- und hergeschoben, bis die 
höchste Deutlichkeit hervorgeht. Kommt aber ihre Krüm- 
mung einer gewissen Gröfse nahe, so hebt sie nicht nur 
das Glied der Abweichung, welches dem Quadrat der Oeff- 


.nung proportional ist, sondern auch das folgende, welches 


im biquadratischen Verhältnisse der Oeffnung steht, wobei 
zugleich die Linse einen solchen Abstand vom Objective 
erhält, dafs sie mit diesem in ein kurzes, an die Haupt- 
röhre anzuschraubendes Röhrchen sich fassen läfst. Durch 
gehöriges Rücken wird man ein Maximum der Deutlichkeit 
nicht nur in Folge der beseitigten Aberration, sondern viel- 
leicht in Folge solcher Umstände erhalten, von denen un- 
sere Theorie nicht einmal Aufschlufs geben kann '). End- 
lich aber hängt der glückliche Erfolg nicht von der genauen 
Realisirung einer Rechnung ab, sondern die Linse braucht 
nur nahe die beste Form zu haben, indem das Fehlende 
immer durch gehöriges Rücken ersetzt werden kann. Der 
Künstler wird daher unter mehreren Linsen diejenige aus- 
wählen, welche sich für ein bestimmtes Objectiv am be- 
sten bewährt. Ein Objectiv von 1 Zoll Brennweite: aus 
den gewöhnlichen Glassorten, nach obiger Maxime ausge- 
führt, wird eine Correctionslinse von 9 bis 12 Linien Krüm- 
mung in etwa 20” Abstand vom Objetive erfordern, wenn 
das Bild 10 Zoll vom Objective abstehen soll. 

Dagegen bemerkt Hr. Nobert in seinem trefflichen Auf- 
satze in Bd. 67, St. 2 dieser Annalen, dafs bei seinen Ver- 
suchen mein Vorschlag sich nicht bewährt habe. Wenn 
bei jenen Versuchen eine der angewandten Correctionslin- 
sen nothwendig hätte passen müssen, so wäre damit der 
Beweis geliefert, dafs für das Mikroskop alle nach der bis- 
herigen Theorie geführten Rechnungen unfruchtbar wären, 
und dafs durch die Combination dreier Objective, wie sie 
eben die Versuche bewähren, Vortheile erreicht werden, 


1) Wenn man kleinere Krümmungen nicht scheut, so läfst sich eine sol- 
che Construction der Linse angeben, bei welcher sogar die Farbenzer- 
streuung der Kandstrahlen vermindert wird. Jodtusg 


= | 
7 
| 
4 
. 
1 4 
1 3 
3 
t 
N 
€ 
? 
n 
n 
Er 


über welche unsere Theorie noch keinen Aufschlufs giebt. 
Ich bemerke aber noch dazu, dafs meine Correctionslinse 
nach der oben beschriebenen Zusammenstellung nur solehe 
Abweichungen hebt, wo die Focalweite der Randstrahlen 
kürzer ist, als die der Strahlen nahe am Centrum. An- 
ders aber verbält sich die Sache, wenn man ein Objectiv 
aus zwei achromatischen Linsen anwendet, doch unterliefs 
ich in meinem früheren Aufsatze die nähere Erörterung dar- 
über, einmal, weil ich dort nur den Gedanken anregen wollte, 
und dann auch, weil ich glaubte, dafs ein einfaches Ob- 
jectiv von sehr hoher Deutlichkeit mit Hülfe stärkerer Ocu- 
lare allen Anforderungen genügen würde. Verbindet man 
zwei Objective, so geht die Abweichung leicht in die ent- 
gegengesetzte über, und die obige Correctionslinse macht 
die Sache schlimmer. Wenn beide Objective, für welche ich 
gleichgekrümmte gleichseitige Kronglaslinsen voraussetze, 
ihre Flintgläser nach dem Objecte kehren, und so berech- 
net sind, dafs die eine von dem achromatischen Bilde der 
anderen wieder ein achromatisches Bild giebt, so haben 
die am Rande durchgehenden Strahlen eine längere Verei- 
nigungsweite als die Centralstrahlen, und dann müssen die 
Linsen des Correctionssystems folgende Lage haben: nächst 
dem Objective die Planconvexlinse, dann die Planconcav- 
linse, die ebenen Flächen beider dem Objective zugekehrt. 
Beide Systeme corrigiren auch dann noch, wenn man sie 
umwendet, aber dann sind stärkere Krümmungen bei glei- 
chem Abstande vom Objective erforderlich. So läfst sich 
behaupten, dafs zwei solche Correctionslinsen immer die 
sphärische Aberration heben, wenn man sie nur gehörig 
verbindet und ihre Krümmung eine gewisse Gröfse nicht 
überschreitet. Kann man bei keiner Lage der beiden cor- 
rigirenden Linsen eine Verbesserung des Bildes erhalten, so 
ist diefs ein Beweis, dafs das Objectiv von der Kugelab- 
weichung frei ist. 

Diese zweite Bemerkung wollte ich zu meinem frühe- 
ren Vorschlage, von dem ich, bis nicht Versuche das Ge- 
gentheil dargethan haben, für die Vollendung des Mikros- 
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kops sehr viel hoffe, hinzugefiigt haben. Dafs die Sache 
durch sorgsame Rechnungen unter Berücksichtigung aller 
Umstände Bu worden ist, brauche ich wohl kaum zu 
bemerken. 


im 


IX. Untersuchung über den Einflufs, welchen die 
Anzahl und das Verweilen der in der Sonnen- 
scheibe beobachteten Flecke auf die Tempera- 
.tZuren an der Erde ausüben können; 


vom Hrn. Alfred Gautier in Genf 
(Ann. de chim. et de phys. Ser. III, T. XII, p. 57.) hen 


Lem 
Der Aufsatz, welchen Hr. Heinrich Schwabe, zu Des- 
sau, im Februar 1844 in den Astronomischen Nachrichten, 
No. 495, über die Anzahl der von ihm in den Jahren 1826 
bis 1843 beobachteten Gruppen von Sonnenflecken, so wie 
über die Zahl der von ihm aufgezeichneten fleckenfreien 
Tage bekannt gemacht, hat in mir den Wunsch erregt, ‘diese 
Zahlen mit den in denselben Jahren an verschiedenen Orten 
beobachteten Mitteltemperaturen zu vergleichen, um zu 
sehen, ob das Erscheinen der Sonnenflecke einen Einflufs 
auf die irdischen Temperaturen ausübe. Bekanntlich lassen 
Sir Wilhelm Herschel’s Untersuchungen über diesen Ge- 
genstand glauben, dafs die Sonne desto mehr Wärme aus- 
sendet, je mehr Flecke sie zeigt; und jeder Ausspruch die- 
ses grofsen Beobachters verdient die ernstlichste Beach- 
tung '). 

Die Reihe der Beobachtungen des Hrn. Schwabe ist 
vielleicht die erste dieser Art, welche, vermöge ihrer Länge 
und Vollständigkeit, eine Grundlage darbietet, auf welche 
es möglich ist, sich bei einem Versuche zur Lösung dieser 


1) Man lese die Analyse historique de la vie et des travaux de Sir 
William Herschel, von Arago im Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour 1842, 
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Aufgabe zu stützen. Hr. Schwabe ist den Astronomen 
durch andere feine Beobachtungen wohl bekannt, z. B. 
durch die über die excentrische Lage des Saturnringes ge- 
gen seinen Planeten, und über den Encke’schen Planeten 
bei seinem Erscheinen i. J. 1838; allein es sind vorzugs- 
weise die Sonnenflecke, welche er verfolgt, und achtzehn 
Jahre lang durchschnittlich an 252 Tagen im Jahre beob- 
achtet hat. Während dieses Zeitraums fallen die Extreme 
in der Zahl der jährlichen Beobachtungstage auf 1843, wo 
diese Zahl sich auf 324 Tage beläuft, und auf 1837, wo 
sie nur 168 Tage beträgt. Hr. Schwabe hat seine Beob- 
achtungen mit zwei Fraunhofer’schen Fernröhren von 35 
und von 6 Fufs Brennweite angestellt, insgemein bei 45- 
und 64maliger Vergréfserung. In der Regel hat er die 
Fernröhre bis auf eine Oeffnung von 13 bis 24 Zoll ab- 
geblendet, theils um das Zerspringen der Sonnengläser zu 
verhüten, theils um dieselben von hellerer Farbe anwen- 
den zu können. Gewöhnlich nimmt er gelbe, grüne oder 
blaue Gläser. In mehren Bänden von Schumacher’s 
Astronomischen Nachrichten findet man interessante Berichte 
von Hrn. Schwabe über seine Sonnenbeobachtungen '); 
allein er scheint sich noch nicht damit befafst zu haben, 
seine Resultate mit den irdischen Temperaturen zu verglei- 
chen, und meines Wissens ist Hr. Arago der einzige Astro- 
nom, der seit Sir Wilhelm Herschel die Aufmerksam- 
keit der Beobachter auf diesen Gegenstand hingelenkt hat *). 
Vergleiche dieser Art lassen sich gegenwärtig, wegen der 
gröfseren Zahl von Orten, wo regelmäfsige Thermometer- 
beobachtungen gemacht werden, viel leichter und in aus- 
gedehnterem Maafse anstellen, als zu Herschel’s Zeiten. 

Wirft man einen Blick auf Hrn. Schwabe’s Tafel der 
jährlichen Anzahl von Fleckengruppen und von fleckenlo- 
sen Tagen, eine Tafel, die ich am Schlusse unter No. 1, 


1) Namentlich im 15. Bande, S. 246. P. 
2) S. die von Hın. Arago in verschiédenen Bänden der Ann. de diem. 


de phys. veröflentlichten meteorologischen Uebersichten. 
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eingetheilt in Abschnitte und versehen mit noch einigen 
Kolumnen, wiedergegeben habe, so wird man bemerken, 
dafs das Jahr 1828, welches in der nördlichen Hemisphäre 
ein heifses war, einen Ueberflufs von Flecken (225 grofse) 
und eine gänzliche Abwesenheit fleckenloser Tage aufzu- 
weisen hatte, dafs dagegen im Jahr 1834, welches, wenig- 
stens in Europa, ebenfalls sehr heifs war, von Hrn. Schwabe 
nur 51 Fleckengruppen und 120 fleckenlose Tage beobach- 
tet wurden. Auch die kalten Jahre 1829 und 1838 waren 
sehr reich an Flecken; Hr. Schwabe führt keinen Beob- 
achtungstag an, wo sich nicht welche gezeigt hätten. Er 
bemerkte während des Zeitraums, den seine Beobachtun- 
gen umfassen, eine Art von Periodicitét in dem Phänomen. 
Nach fünf bis sechs auf einander folgenden Jahren, wo die 
Zahl der Fleckengruppen sehr bedeutend und die der flek- 
kenlosen Tage fast oder ganz Null war, sah er wiederum 
drei oder vier Jahre folgen, wo sich merklich weniger Grup- 
pen und weit mehr fleckenlose Tage zeigten; dann kam 
wiederum eine Reihe von Jahren mit reichlichen’ Flecken, 
und so fort. Aus seiner allgemeinen Tafel folgt, dafs das 
Jahr 1826, in welchem er seine Sonnenbeobachtungen an- 
fing, keine sehr grofse Zahl von Fleckengruppen (118) und 
unter 277 Beobachtungstagen nur 22 fleckenlose darbot. Die 
fünf folgenden Jahre, 1827-bis 1831 zeigten dagegen fast 
keinen Tag ohne Flecken, und die Zahl der Fleckengrup- 
pen belief sich durchschnittlich auf 185 im Jahre. In den 
vier Jahren 1832 bis 1835 beobachtete Hr. Schwabe im 
Mittel jährlich nur 85 Fleckengruppen und 81 fleckenlose 
Tage. Die vier Jahre 1836 bis 1839 zeigte sich die Sonne 
an keinem Beobachtungstage ohne Flecke, und im J. 1840 
gab es nur drei fleckenfreie Tage. Die Mittelzahl der Flecke 
in diesen fünf Jahren war jährlich 240. Endlich zeigten 
die drei letzten Jahre, 1841 bis 1843, durchschnittlich 76 
fleckenlose Tage und 68 Fleckengruppen im Jahre. 
Untersuchen wir nun, welche Temperaturen während 
dieser Intervalle herrschten. Ich habe mir nur die von Pa- 
ris, Genf und dem Grofsen Bernhard verschaffen können, 
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welche die ganze Periode von 18 Jahren umfassen. Die 
jährlichen Mittel derselben habe ich in der Tafel No. 1, am 
Schlusse, aufgeführt. Ich verdanke auch der reichen Samm- 
lung von thermometrischen Resultaten, welche die Abhand- 
lungen des Hrn. Dove in den Denkschriften der Berliner 
Academie für 1838 und 1839 enthalten, die Temperaturen 
eines guten Theils jener Jahre für eine grofse Anzahl an- 
derer Stationen in Europa und den Vereinigten Staaten, 
und habe daraus die Tafel No. II gebildet. 

Zuvörderst mufs ich bemerken, dafs die Mitte der drei 
ersten kleinen Gruppen oder Abschnitte der oben ange- 
gebenen Jahre, welche ich mit (a), (b) und (c) bezeich- 
nen werde, ein Jahr darbietet, welches für die Gruppe, 
der es angehört, gleichsam charakteristisch ist. Für den er- 
sten und dritten Abschnitt sind es die sehr kalten Jahre 
1829 und 1838; für den zweiten ist es das in Europa sehr 
heifse Jahr 1834, und für den vierten das in Paris sehr 
heifse Jahr 1834: 

Zu Paris war die jährliche Mitteltemperatur 
fiir die Jahre 1827 bis 1831, welche den Ab- 


schnitt (a) bilden 10°,71 C. 
Die für die Jahre 1832 bis 1835 oder den 

Abschnitt (b) 11°,06 C. 
Die für die Jahre 1836 bis 1840 oder den 

Abschnitt (c) 10°,31 C. 


Endlich läfst sich aus den drei Jahren 841 | — 
bis 1843, und aus dem Jahre 1826, welches — 
mit ihnen, in Bezug auf die Flecke, gleiche = 
Charaktere darbietet, ein vierter Abschnitt(d) =~ 
bilden. Die jährliche Mittelzahl dr Flek- | 
kengruppen in diesen vier Jahren ist Sl und 
die der fleckenlosen Tage 62. Die diesem b- 
schnitt (d) entsprechende Mitteltemperatur zu 


Paris war 11°,24 C. 
Nimmt man demnach die Mitteltemperatur J 
von Paris fiir die zehn Jahre (a) und (c), in munib 


denen es fast beständig Flecken auf dr Sonne 
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gab, und Hr. Schwabe durchschnittlich 212 

Gruppen im Jahre beobachtete, so findet man 10°,51 C. 
Dagegen zeigen die acht Jahre (b) und (d), 

in denen die jährliche Mittelzahl der beobach- sis 


teten Fleckengruppen nur 83, und die der iek- = 
kenlose Tage nur 72 betrug, die mittlere Tem- 
peratur: 11°,15 C. 

Der Unterschied beträgt, wie man sieht, 0°,64 C. 


oder etwas mehr als einen halben Grad in dem der Mei- 
nung Herschel’s widersprechenden Sinne. 
Zu Genf waren die mittleren Jahrestemperaturen re- 
spective, für den 
Abschnitt (a) 9',65 C. Abschnitt (b) 10°,11 C. 
Abschnitt (c) 9 ,02 - Abschnitt (d) 9 ,21 - 
Mittel 9°33 C. Mittel ~ 9°66 C. 


Der Unterschied betrug also 0°,33 oder ein Drittel- | 


Grad, in demselben Sinne wie zu Paris. 

An beiden Orten macht sich in der Anzahl der Flecken- 
gruppen und der Temperatur ein gewisser Grad von Pro- 
portionalität bemerklich. So waren die Jahre des Abschnitts 
(e), welche mehr Fleckengruppen als die des Abschnitts 
(a) hatten, auch etwas kälter als diese. Aber das Jahr 
1828 ist in dieser Beziehung anomal, denn es war im All- 
gemeinen heifs, obwohl es 225 Fleckengruppen darbot, und 
Hr. Schwabe keinen Tag ohne Flecken fand. Das Jahr 
1831 ist auch ein wenig in diesem Fall, aber die Zahl der 
Fleckengruppen darin betrug nur 149. Zu Genf kann die 
Kleinheit der Mittel von (c) und (d) in Bezug auf die 
von (a) und (5) zum Theil davon herrühren, dafs daselbst 


die Lage des meteorologischen Observatoriums seit 1836 _ 


ein wenig geändert wurde, Zu Genf, wie zu Paris, war, 
während des ganzen achtzehnjährigen Zeitraums, das käl- 
teste Jahr: 1829, das heifseste: 1834. Der Unterschied 
zwischen diesen beiden Jahren betrug zu Paris: 2,38, und 
zu Genf: 2°,73. In dem ersteren dieser Jahre zählte Hr. 
Schwabe 199 Fleckengruppen und keine fleckenlosen Beob- 
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achtungstage, in dem zweiten nur 51 Gruppen und 120 
fleckenfreie Tage. 

Auch auf dem grofsen St. Bernhard sind die Jahre der 
Maximal- und Minimal-Temperatur die namlichen, und der 
Unterschied zwischen ihnen betragt, wie zu Paris, 2°,37 C. 

Die Mitteltemperatur auf dem Bernhard war fiir den: 

Abschnitt (a) —1°,39 C. Abschnitt (b) — 0,87 C. 
Abschnitt (c) —1 ‚22 - Abschnitt (d) —1 ,37 - 
Mittel —1°3 C, Mittel — 17,12 C. 

Der Unterschied ist von gleichem Sinne wie die vor- 
hergehenden, beträgt aber nur 0°,18 oder kaum ein Fünftel- 
Grad. Es wäre übrigens nicht wunderbar, wenn die Ver- 
dünnung der Luft, die schon an dieser Station stattfindet, 
die etwaigen Unterschiede der Wärmewirkung der Sonne 
in den jährlichen Temperaturen weniger merklich machte, 
selbst wenn der unmittelbare Effect dieser Wirkung etwas 
entschiedener seyn miifste. 

Ich gehe nun zu den Stationen über, für welche mir 
nur eine kleine Zahl an Jahren von Thermometerbeobach- 
tungen zu Gebote standen. Ich habe in der Tafel II die 
Stationen in Europa und die in Amerika getrennt betrach- 
tet, und sie, nach der geogr. Breite, von Norden nach Sü- 
den geordnet. Deren in Europa sind 33, von Island bis 
Italien, oder von 64° bis 44° N. Breite; sie umfassen durch- 
schnittlich 11 Jahre Beobachtungen, von denen etwa fünf 
solche sind, die eine ziemlich grofse Anzahl fleckenloser 
Tage zeigten, und sechs, in denen Hr. Schwabe immer 
Flecke beobachtete. Die Zahl der Jahre war in der ersten 
Klasse niemals kleiner als drei, und in der zweiten als fünf. 
Der mittlere Unterschied der Jahrestemperaturen dieser bei- 
den Klassen von Jahren beläuft sich auf 0,565 C. in dem- 
selben Sinne wie die früheren, und nähert sich sehr dem 
oben für Paris aus 18jährigen Beobachtungen gefundenen 
Resultat. 

Unter den 33 Stationen sind nur zwei, die erste und 
die letzte der Tafel, welche Resultate im entgegengesetzten 
oder negativen Sinne gaben, nämlich Reikiavig in Island, 
und 
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und Parma in Italien. Zu Reikiavig gaben, nach 11 jahri- 
gen Beobachtungen, von 1826 bis 1835, die fünf Jahre 
der ersten Klasse die mittlere Jahrestemperatur um 1°,07 
C. niedriger als das Mittel der sechs Jahre der zweiten 
Klasse, und diefs rührt hauptsächlich davon her, dafs, nach 
den von Hrn. Dove beigebrachten Werthen, an dieser 
Station das Jahr 1828 ein aufserordentlich heifses, das Jahr 
1834 aber daselbst kein heifses war. Was Parma betrifft, 
so habe ich die Resultate 14jähriger Beobachtungen, von 
1826 bis 1839, benutzt, welche Colla in seinen Annuaires 
astronomiques mittheilt. Die fünf Jahre der ersten Klasse 
gaben daselbst die Mitteltemperatur 0°,45 niedriger als die 
der neun Jahre der zweiten Klasse, und diefs entspringt 
daraus, dafs zu Parma, nach diesen Beobachtungen, die 
Jahre 1830 und 1831 sehr heifs, und heifser als 1834 wa- 
ren, das Jahr 1826 dagegen ungewöhnlich kalt ausfiel. 

Die Beobachtungen von Mailand, von denen ich, theils 
aus der Arbeit des Hrn. Dove, theils aus der Biblioteca 
italiana entlehnt, siebzehn Jahrgänge, 1826 bis 1842, ver- 
einigt habe, gaben mir einen Unterschied fast Null, indem 
das Jahr 1834 ein wenig heifses war, ihm Jahre derselben 
Art vorangingen, und einige kalte Jahre folgten. 

Was die europäischen Stationen in Tafel II betrifft, so 
war unter denen, wo der mittlere Unterschied der Tempe- 
raturen im gewöhnlichen oder positiven Sinne stattfand, die- 
ser Unterschied am merklichsten bei folgenden: 

Der Unterschied der Mitteltemperaturen beider Klassen 
von Jahren belief sich 


zu Regensburg nach 9jähr. Beob. auf +1°,24 C. 
- Helsingfors - il - - - 1,15 - 
- Edinburg - 15 - - 1 ,05 - 
- Basel - 9 - - - 0,98 - 
- Zittau 0 - - 0 ,97 - 
olay cich - - 0 96 - 
- Smetschna (Böhmen) - 8 - - 0 ,96 - 
- Berlin - 14 - - - 0,9 - 
- Bern - 10 - - - 0 ,90 - 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX VIII. 7 
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xy Der zweite Theil der Tafel Il umfafst neun und zwan- 


zig, in den Vereinigten Staaten und in Canada zwischen 
45°,5 und 39°,5 N. Br. liegende Stationen, für deren jede 
ich aus den Abhandlungen des Hrn. Dove durchschnittlich 
Iljährige Beobachtungen entnehmen konnte. Die flecken- 
ärmeren Jahre finden sich darunter in geringerer Anzahl 
als die übrigen; allein ich habe in die Tafel nur diejeni- 
gen Stationen aufgenommen, wo die Beobachtungen wenig- 
stens drei von diesen der ersten Klasse angehörigen Jahre 
umfassen. Da in Nordamerika das Jahr 1834 nicht sehr 
heifs war, während es 1828 und 1830 waren, so folgt, dafs 
die Mitteltemperatur der Jahre des Abschnitts (a) insge- 
mein höher ist als die von (5b). Der Abschnitt (ec), be- 
stehend aus Jahren mit noch mehr Flecken als die des Ab- 
schnitts (a), zeigt im Allgemeinen an diesen Stationen wie 
in Europa eine niedrigere Mitteltemperatur als (b). Was 
die Temperaturen der Gruppe (d) betrifft, so fehlten sie 
mir, bis auf das Jahr 1826, welches in Amerika, wie in 
Europa, ein ziemlich heifses war. 

Aus diesen verschiedenen Umständen folgt, dafs für 
eine ziemlich grofse Anzahl amerikanischer Stationen, deren 
Beobachtungen mir zu Gebote standen, die Temperatur der 
fleckenreicheren oder zur zweiten Klasse gehörigen Jahre 
durchschnittlich etwas höher ist als die der fleckenärmeren 
oder zur ersten Klasse gehörenden Jahre, so dafs der Un- 
terschied zwischen diesen Mitteln zu denen gehört, die ich 
mit dem negativen Zeichen versehen habe. Aus der Tafel 
ist ersichtlich, dafs unter 29 Stationen 11 in diesem Falle 
sind. Diese 11 Stationen geben im Mittel einen Unter- 
schied von — 0,75 F. oder —0°,42 C.; während bei den 
übrigen 18 der mittlere Unterschied beträgt +0,63 F. 
oder +0°,35 C. 

Aus Allem, was ich so eben dargelegt, scheint es mir 
einige Wahrscheinlichkeit zu haben, dafs unter den in die- 
sem Aufsatz besprochenen Jahren, diejenigen, welche eine 
gröfsere Zahl von Sonnenflecken und fast keinen flecken- 
losen Tag darboten, durchschnittlich etwas minder heifs 
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waren, als die, welche weniger Flecken und mehr flecken- 
lose Tage zeigten. Allein es scheint mir auch, dafs noch 
eine gröfsere Zahl von Stationen und von Beobachtungs- 
zahlen nöthig ist, bevor man entscheiden kann, ob zwi- 
schen diesen Phänomenen eine stete Beziehung stattfinde 
oder nicht. 

Sehr wünschenswerth ist, dafs Hr. Schwabe seine Beob- 


achtungen der Sonnenflecke fortsetze und Zöglinge bilde, 
die das von ihm angewandte Verfahren beibehalten, damit 


deren Beobachtungen mit den seinigen vergleichbar seyen. 
Die Schätzung der Anzahl von Fleckengruppen hat oft, wenn 
gleichzeitig mehre neben einander auf der Sonnenscheibe 
sichtbar sind, einige Schwierigkeit, und kann von verschie- 
denen Beobachtern verschiedenartig ausgeführt werden. Hr. 
Schwabe selbst hat gefunden, dafs man, wenn grofse 
Fleckenhaufen vorhanden sind, geneigt ist, eine zu kleine 
Zahl von Gruppen anzugeben, A man bisweilen eine 
zu grofse Anzahl zählt, wenn deren weniger sind, weil man 
im ersten Fall verleitet wird, mehre Gruppen in eine ein- 
zige zu vereinigen, während im zweiten, vermöge des Ver- 
schwindens einiger Flecke, eine einzige Gruppe sich in zwei 
zertheilen kann. Auch empfiehlt er der Zahl von Grup- 
pen noch die der fleckenlose Tage hinzuzufügen, damit man 
das Phänomen vollständiger beurtheilen könne. Die Art 
von Periodicität, welche er in dem Erscheinen der Flecke 
gefunden hat, ist eine sehr sonderbare Thatsache. Die Zu- 
kunft, sagt er, wird uns lehren, ob diese Periodicität anhal- 
tend seyn werde, die das Minimum der Flecken hervorbrin- 
gende Kraft ein oder zwei Jahre dauere, und ob diese 
Kraft schneller zu- als abnehme. 
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Tafeln 


Unterschied der jährlichen Mitteltemperaturen beobachtet an verschie- 
denen Orten Europa’s und Nordamerika’s in Jahren mit fleckenlo- 
sen Tagen und in Jahren mit verweilenden Sonnenflecken. 


as Europa. Nord-Amerika. 
Zahl d. Jahre! Mittl. Zahl d.Jahre| Mitel. 
v. Tempera- | Temp.- v. Tempera-| Temp.- 
Beohachtungs- turbeobacht. Unter- Beobachtungs- turbeobacht. Unter- 
dite ‘hocks be "Jahre mit: schied | orte nach der | Jahre mit: schied 
Breite geordnet.| flek- | con- beider | Breite geord- | flek- | con- | beider 
enlo-| stant, | Jahres- net. kenlo-| stant, | Jahres- 
| sen |Flek- sen | Flek- wi 
Tag. | ken. . Tag. | ken. | . 
Reikiavig 5 6 |—1,07 II. Orte mit negat. 
Helsingfors 4 7 1,15 | Unterschied. 
Petersburg 4 5 0,68 [Montreal 5 5 |—1,40 
Stromnefs 4 6 0,20 |St. Lawrence 4 8 |—0,62 
Clunie - Manse 5 5 AP 15 |Louville 4 7 |—0,47 
Kinfauns-Castle | 4 9 +0,70 [Concord 4 4 |—1,72 
Edinburgh 5 | 10 | +1,05 [Utica 5 9 |—0,68 
Applegarth- Cambridge- 
Manse; 4 8 |+0,80 Washington) 4 9 |-0,35 
Danzig 5 8 |+0,96 |Johnstown 3 6 |—038 
Kendal 4 7 |-+0,29 Pompey | 4 9 |—0,52 
Bremen 4 7 |-+0,84 |Lasinburgh 5 8 |—0,22 
Berlin 5 9 Las Redhook | 4 5 = 07 70 
Harlem 5 5 |-+0,71 [Marietta | 4 5 |—1,15 
alzufflen 5 6 0,51 Im; 5 681_075 
5 7 10% 43) 081-075 
london | a | 
Dresden 5 7 +0,81 Roch ‘ 3 5 1,79 
Zittau 4 | 6 |-40,97 [Rochester 
Brüssel 5 | 5 |-+o,6 [Fairfield 3 | 7 4137 
Maestricht 3 | 5 |+o,10 [Onandees 3 | 7 |+109 
Hohenelb 5 | 5 |+0.26 [Auburn | 7 7072 
> |Canandigua 4 8 |-+0,36 
hna 3 5 96 eu 
5 [Middleburg | 5 | 6 |40.43 
Prag 5 | 5 17083 Iyamilton | 317 19 
415 11088 Valley | 4 | 7 1035 
oer 5 7 1950 Hartwick | 3 8 0,18 
Hohenfurth 4 | 5 | 8 
Miinchen 5 | 5 14035 | a | [rete 
Basel 4 | 5 |-+0,98 
5 5 |4090 Kingston 4 1,05 
Mailand 7 |10 | 4 | 8 
St. Jean de Mau- ne 4 7 0.84 
ienne 5 7 |+40,33 Cimon 4 9 +0,35 
‘ r : 9 | 0.45 Union - Hall 5 | 9 4076 
= Erasmus - Hall 5 9 |+0,69 
4,5 | 6,5 |+0,565 Mittel 4 #1 7,3 |-+0,63 
Mittel aus Beiden] 4 | 7 [+0,11 
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Anzahl der Gruppen von Sonnenflecken und der fleckenlosen Tage, 
die Hr. Schwabe von 1826 bis 1843 jährlich beobachtete; nebst 
Mitteltemperaturen von Paris, Genf und dem grofsen Bernhard. 


Jährliche Mitteltemperatur 
Abschnitte] Ansahl der in Centigraden. 
der Jahre. | Beob- | beob. | flecken- R 
Jahre. achtungs-|Flecken-| lose | Paris. | Genf. | Bernhard. 
tage. |gruppen.| Tage. 
1827 | 273 161 2 | 10°,89 | 10°89 | —2°,24 
1828 282 225 11,47 | 10,56 | —0 ‚26 
(a) ;| 1829 | 244 199 9 35 | 8,41 | —2 ‚36 
\ 1830 | 217 190 1 | 10,16 | 9,09 | —1,24 
1831 239 149 3 11 ,70 | 10,13 | —0 ‚85 
Mittel 251 | 185 | 1 10°,71 9,65 | —1°,39 
1832 | 270 84 49 | 10°81 | 9,74 | —0°,95 
(b) 1833 | 267 33 139 10 ,94 | 10,25 | —1,21 
( 1834 | 273 51 120 | 11,73 | 11,14 | +0 ‚01 
11835 | 244 | 173 18 | 10,77 | 9,33 | —1 36 
Mittel 263 85 81 | 11°,06 | 10°11 | —0’,88 
\! 1836 | 200 272 10°,7 9,47 | —1°,09 
( 1837 | 168 333 10 06 | 8,71 | —1 ,67 
(c) 1838 | 202 282 9 55 8 50 | —1 23 
1839 | 205 | 162 1086 | 9.67 | —0,75 
m 1840 | 263 152 3 | 10,31 | 8,73 | —1,38 
Miuel | 208 | 240 | 1 | 10°31 | 9°02 | —1°22 
1826 277 | 118 | 2 11°23 | 9°,78 | —2°12 
(a) (| 1841 | 283 | 102 | » | 11,02] 9,39 | —1,18 
? 1842 | 307 | 68 | 64 | 11,27 | 8,65 | —1,25 
1843 | 324 | 34 | 149 | 11,44 | 9,02 | —0,94 
Mittel | 298 | St | 62 | 11°24] 9°21 | —1°,37 
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= X. Versuche über die Sonnenflecke. 
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Der eben geschlossene Aufsatz des Hrn. Gautier hat 
Hrn. Professor Henry, zu Princeton in den Vereinigten 
Staaten, auf den Gedanken gebracht, das wmittelst eines 
Fernrohrs auf einen Schirm projicirte Sonnenbild einer ther- 
mischen Untersuchung zu unterwerfen; er hat dieselbe ge- 
meinschaftlich mit Professor Alexander ausgeführt, und 
darüber der American Philosophical Society in ihrer Sitzung 
am 20. Juni 1845 folgende Mittheilung gemacht. 

Die ersten Versuche wurden am 4. Jan. 1845 unter- 
nommen. Einige Tage zuvor hatte Hr. Alexander einen 
sehr grofsen Fleck, mehr als 10000 engl. Meil. im Durch- 
messer haltend, nahe in der Mitte der Sonnenscheibe beob- 
achtet. Um ein Bild von diesem Fleck zu erhalten, wurde 
ein Fernrohr von 4 Zoll Oeffnung und 45 Fufs Brennweite 
in dem Fensterladen eines dunklen Zimmers befestigt, und 
dahinter ein Schirm aufgestellt, um das Bild aufzufangen. 
Das Instrument (d. h. die Thermosäule) ward hinter dem 
Schirm aufgestellt, mit seinem Ende etwas hervorragend 
aus einem eigends dazu gemachten Loche, auf welches durch 
eine kleine Bewegung des Fernrohrs das Bild des Flecks 
geworfen wurde. Der Fleck war deutlich begränzt, so dafs 
er hätte leicht daguerreotypirt werden können, wenn das 
Fernrohr mit einer Aequatorial-Bewegung versehen gewe- 
sen wäre. Der Halbschatten des Flecks, wie er auf dem 
Schirm erschien, hatte die Gestalt eines unregelmäfsigen 
Oblongs, etwa 2 Zoll lang und anderthalb Zoll breit. Der 
dunkle centrale Fleck, innerhalb des Halbschattens, war 
beinahe quadratisch, und hielt etwa drei Viertelzoll in Seite, 
ein wenig mehr als das Ende der Thermosäule. 

Das Beobachtungsverfahren bestand darin, dafs man z. B. 
erstlich einen hellen Theil des Sonnenbildes auf das Ende 
der Säule fallen liefs, die Ablenkung der Galvanometerna- 
del aufzeichnete, und dann das Fernrohr ein wenig rückte, 
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Scheibe. 


Stroms erlitte. 


rührung gebracht, 


chen, nachdem die 
lenkt worden war, die oben erwähnten Magnetstäbe so ge- 
stellt, dafs sie die Nadel nahe auf den Nullpunkt zurück- 
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um den dunklen Theil des Flecks auf die Säule zu brin- 
gen, worauf man die Ablesung der Nadel wiederholte. Bei 
der nächsten Versuchsreihe wurde die Ordnung umgekehrt, 
das Bild des Flecks ward zuerst mit der Säule in Be- 


und darauf ein neues Stück der hellen 


über der Nadel angebracht, 


Der hiebei angewandte thermo -elektrische Apparat war 
von Ruhmkorff in Paris angefertigt, 
nometer noch empfindlicher zu machen, 
netstäbe wie die Schenkel eines nach unten geöffneten Zir- 
kels mit einander verbunden, und in einer senkrechten Ebene 
so, dals durch Vergröfserung 
oder Verringerung des Winkels die Richtkraft der Nadel 
verstärkt oder geschwächt, folglich die Empfindlichkeit des 
Instruments verändert und der Nullpunkt nach Belieben 
verschoben werden konnte. 

Um den Temperaturunterschied noch entschiedener her- 
vortreten zu lassen, wurden bei den gegenwärtigen Versu- 


und um das Galva- 
waren zwei Mag 


Nadel durch die Sonnenwärme abge- 


Zwölf Beobachtungsreihen , 
gaben, bis auf eine, sämmtlich dasselbe Resultat, nämlich: 
dafs der Fleck weniger 


treiben mufsten, so dafs dieselbe in dieser 


Stellung den 
| Maximum -Effect irgend einer Veränderung des elektrischen 


am ersten Tage gemacht, 


Wärme aussendet, als die umgeben 


| den Theile der hellen Scheibe. 
| senen Galvanometergrade: 
Fleck 3°) Week 
Sonne 45 Sonne 
’ Sonne 3 ee 
Fleck 
; Fleck 2 wen Sonne 
Sonne 3 Bleek 
Fleck 2 


Sonne 


Folgendes sind die abgele- 
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Die Aenderung der Temperatur während der Zeit zwi- 
schen den Beobachtungen hat ihren Grund in Temperatur- 
veränderungen des Zimmers, die auf die beiden Enden der 
Säule ungleich einwirkten. 

Wegen bedeckten Wetters konnte vor dem 10. Jan. 
keine neue Beobachtungsreihe erhalten werden. An diesem 
Tage zeigte sich der Fleck sehr verändert. Der Halbschat- 
ten hatte zwar in der einen Richtung seine Dimensionen 
behalten, war aber in der andern viel schmäler geworden, 
und der dunkle Theil war in zwei kleinere zerfallen. Auch 
war der Himmel nicht vollkommen klar, und deshalb fie- 
len die Resultate nicht so befriedigend aus, wie bei den 
früheren Beobachtungen. In der Hauptsache waren sie aber 
jenen gleich, ergaben nämlich für die Flecke eine geringere 
Wärme. 

Bedeckter Himmel hinderte an ferneren Beobachtungen 
über die Wärme der Sonne an verschiedenen Theilen, na- 
mentlich in der Mitte und am Umfang, deren Temperatur 
zu vergleichen für die Frage von der Atmosphäre der Sonne 
von Wichtigkeit seyn würde. Die Beobachtungen werden 
indefs fortgesetzt, und ihre Resultate, sollten sie von In- 
teresse seyn, der Gesellschaft mitgetheilt werden. (Phil. 
Magazine, Ser. III, Vol. XXVIII, p. 230.) 


1) Bei dieser Beobachtung ging wahrscheinlich eine schwache Wolke vor- 
über der Sonne. 
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XI. Neunzehnte Reihe con Experimental - Unter- 
suchungen über Elektricität; 
von Michael Faraday. 
(Nach dem im Phil. Mag. Ser. III, Vol. XXVIII, p. 294, gege- 
 benen Abdruck aus den Phil. Transact. f. 1846, pt. I.) 


§. 26. Ueber die Magnetisirung des Lichts un 


die Beleuchtung der Magnetkraftlinien ‘). 
I. Wirkung der Magnete auf Licht. 
& 

2146) Seit lange habe ich, vermuthlich mit vielen an- 
deren Freunden der Naturkunde, die an Ueberzeugung strei- 


= 


1) Der Titel dieses Aufsatzes hat, wie ich hére, Manchem zu einem Mifs- 
verstindnisse hinsichtlich seines Inhaltes Anlafs gegeben, und ich nehme 
mir daher die Freiheit diese erläuternde Note beizufügen. Ohne die Hypo- 
these von einem Aether, oder die Corpuscular- oder irgend eine sonstige 
Ansicht über die Natur des Lichts anzunehmen oder zu verwerfen, ist 
meines Erachtens von einem Lichtstrahl wirklich nichts mehr bekannt, 
als von einer Linie der elektrischen oder magnetischen Kraft, oder selbst 
der Schwerkraft, aufser als er und sie in und durch Substanzen mani- 
festirt werden. Ich glaube daher, dafs bei den von mir in diesem 
Aufsatz beschriebenen Versuchen das Licht magnetisch affıcirt worden ist, 
d. h. dafs das, was in den Kräften der Materie magnetisch ist, afficirt 
worden, und andererseits das, was in der Kraft des Lichts wahrhaft mag- 
netisch ist, affıcirt hat. Mit dem Worte magnetisch umfasse ich hier die 
besonderen Aeufserungen der Kraft eines Magneten, sie mögen in mag- 
netischen oder diamagnetischen Körpern auftreten. Der Ausdruck: ,, Be- 
leuchtung der Magnetkraftlinien“, ist so verstanden, als sagte er, ich 
hätte diese Linien leuchtend gemacht. Das kam mir nicht in den Sinn. 
Ich wollte damit nur sagen, dafs die Magnetkraftlinie beleuchtet war, wie 
es die Erde von der Sonne, oder das Fadenkreuz eines Fernrohrs von 
der Lampe wird. Bei Anwendung eines Lichtstrahls können wir mit 
dem Auge die Richtung der magnetischen Linien in einem Körper an- 
geben, und durch Abänderung des Strahls und seiner optischen. Wir- 
kung auf das Auge können wir die Bahn dieser Linien sehen, gerade so 
wie wir den Verlauf eines Glasfadens oder eines anderen durchsichtigen 
Körpers wahrnehmen können, wenn er durch das Licht sichtbar gemacht 
ist. Und diefs verstand ich unter Beleuchtung, wie es der Aufsatz vol- 
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fende Meinung gehegt, dafs die verschiedenen Formen, un- 
ter denen die Krafte der Materie auftreten, einen gemein- 
schaftlichen Ursprung haben, oder, mit anderen Worten, so 
in directem Zusammenhange und gegenseitiger Abhängigkeit 
stehen, dafs sie gleichsam in einander verwandelt werden 
können, und aequivalente Kräfte in ihren Wirkungen be- 
sitzen '). In neueren Zeiten sind die Beweise für ihre Um- 
wandelbarkeit in beträchtlichem Maafse gehäuft, und es ist 
der Anfang gemacht zur Bestimmung ihrer aequivalenten 
Kräfte. 

2147) Diese feste Ueberzeugung, auf die Kräfte des 
Lichtes ausgedehnt, veranlafsten mich früher zu manchen 
Anstrengungen, um eine directe Beziehung zwischen Licht 
und Elektricität, und eine Wechselwirkung derselben auf 
die ihrem gemeinschaftlichen Einflusse unterworfenen Kör- 
per zu entdecken *); allein die Resultate derselben waren 
negativ, und wurden späterhin in dieser Beziehung von 
Wartmann bestätigt *). 

2148) Diese vergeblichen Anstrengungen und viele an 
dere, die nie veröffentlicht wurden, konnten indefs meine 
feste, auf philosophische Betrachtungen gestützte Ueberzeu 
gung nicht erschüttern, und deshalb nahm ich neuerdings 
die experimentelle Untersuchung in der eifrigsten Weise 
wieder vor, wobei es mir dann endlich gelang, einen Licht- 
strahl zu magnetisiren und elektrisiren, so wie eine Magnet- 
kraftlinie zu beleuchten. Ohne in das Detail vieler erfolg- 
loser Versuche einzugehen, will ich die Resultate so kurz 
und deutlich beschreiben wie ich kann. 

2149) Bevor ich jedoch dazu schreite, will ich definiren, 
welchen Sinn ich mit gewissen Ausdrücken verbinde, die zu 
gebrauchen ich Gelegenheit haben werde. Unter Magnetkraft- 
linie oder magnetischer Kraftlinie (line of magnetic force or 
magnetic line of force) oder magnetischer Curve verstehe ich 


ib) Experimental - Untersuchungen , 57, 366, 376, 877, 961, 2071. 
2) Phil. Transact. 1834. Experimental - Untersuchungen, 951 bis 959. 
3) Archives de !’Electricite, T. I, p. 596 bis 600. ibn? 
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diejenige Aeufserung (exercise) der magnetischen Kraft, wel- 
che in den Linien ausgeiibt wird, die insgemein magnetische 
Curven genannt werden, und sowohl bei Magnetpolen zu- 
und abwärts gehen, als bei einem elektrischen Strome con- 
centrische Kreise bilden. Mit elektrischer Kraftlinie meine 
ich die Kraft, die ausgeübt wird in Linien, welche zwei 
nach dem Princip der elektrischen Vertheilung (static electric 
induction) auf einander wirkender Körper (1161 etc.) ver- 
binden, und sowohl gerade als krumm seyn können. Dia- 
magnetica nenne ich Körper, welche von Magnetkraftlinien 
durchschnitten werden, und durch deren Wirkung nicht 
den gewöhnlichen magnetischen Zustand von Eisen oder 
Magneteisenstein (loadstone) annehmen. 

2150) Licht von einer Argand’schen Lampe wurde durch 
Reflexion an einer Glasfläche in horizontaler Ebene pola- 
risirt und dann durch ein Nichols’sches Prisma geleitet, wel- 
ches zur leichten Untersuchung des Lichts um horizontaler 
Axe drehbar war. Zwischen dem polarisirenden Spiegel und 
dem Nichol wurden zwei kräftige Elektromagnetpole aufge- 
stellt, entweder die Pole eines Hufeisen-Magnets oder die 
entgegengesetzten Pole zweier cylindrischen Magnete. Sie 
standen in Richtung des Strahls etwa zwei Zoll auseinan- 
der, und zwar entweder beide auf einer Seite des polari- 
sirten Strahls, dicht neben ihm, oder zu beiden Seiten des- 
selben, so dafs dieser zwischen ihnen hindurch ging, und 
ganz oder nahe die Richtung der Magnetkraftlinie hatte 
(2149). Sonach mufste also eine zwischen die beiden Pole 
gebrachte durchsichtige Substanz zugleich den polarisirten 
Lichtstrahl und die Magnetkraftlinien in derselben Richtung 
durch sich hinlassen. 

2151) Vor 16 Jahren machte ich Versuche über ein op- 
tisches Glas bekannt '), und beschrieb dabei die Darstel- 


1) Philosoph. Transact. 1830, pt. I. (Ann. Bd. 18, S. 515.) — Ich 
kann nicht unterlassen, bei dieser Gelegenheit Hrn. Anderson zu er- 
wähnen, der bei den }las- Versuchen als Gehülfe zu mir kam, und seit- 
dem immer im Laboratorium der Royal Institution geblieben ist. Er 
hat mich bei allen seitdem von mir ausgeführten Untersuchungen unter- 
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lung und die Eigenschaften eines schweren Glases, welches, 
wegen seiner Bestandtheile, kiesel-borsaures Bleioxyd ge- 
nannt worden ist. Dieses Glas war es, welches mich zuerst 
auf die Entdeckung des Zusammenhanges zwischen Licht 
und Magnetismus führte; es übertrifft, um diesen darzuthun, 
bei weitem alle andere Körper. Der Deutlichkeit wegen 
will ich zunächst die Erscheinungen beschreiben, wie sie 
sich bei diesem Glase darbieten. 

2152) Ein Stück von diesem Glase, etwa 2 Zoll im 
Quadrat und 0,5 Zoll dick, mit ebenen und polirten End- 
flächen wurde, als diamagnetische Substanz (2149), so zwi- 
schen die (noch nicht durch den elektrischen Strom mag- 
netisirten) Pole gebracht, dafs der polarisirte Strahl es 
der Länge nach durchlaufen mufste. Das Glas wirkte wie 
Luft, Wasser oder irgend eine andere indifferente Substanz 
wirken würde, und wenn der Nichol zuvor in solche Lage 
gedreht worden, dafs der polarisirte Strahl ausgelöscht, oder 
vielmehr das von ihm erzeugte Bild unsichtbar war, brachte 
die Dazwischensetzung dieses Glases in dieser Beziehung 
keine Aenderung hervor. Unter diesen Umständen wurde 
die Kraft des Elektromagneten erregt, indem man durch 
sein Drahtgewinde einen elektrischen Strom sandte; augen- 
blicklich ward das Bild der Lampenflamme sichtbar, und 
blieb es, so lange als der Strom unterhalten ward. Als 
man den Strom unterbrach, also die magnetische Kraft ver- 
schwinden liefs, verschwand auch das Licht augenblicks. 
Diese Erscheinungen konnten nach Belieben in jedem Au- 
genblick erneut werden, und jedesmal zeigte sich eine voll- 
kommene Abhängigkeit zwischen Ursache und Wirkung. 

2153) Der bei dieser Gelegenheit angewandte Volta’- 
sche Strom war mittelst fünf Paare von Grove’scher Con- 
struction erhalten, und die Elektromagnete hatten eine sol- 
che Kraft, dais die Pole einzeln ein Gewicht von 28 bis 
56 Pfund und darüber getragen haben würden. Bei einem 
schwachen Magnet würde eine Person zum ersten Male nicht 
im Stande seyn diese Erscheinungen wahrzunehmen. 


stützt, und seiner Sorgfalt, Ausdauer, Genauigkeit und Treue in Aus- 


führung aller ihm gegebenen Aufträge habe ich viel zu danken. 


a 
— 


| 
- 


109 


2154) Der Charakter der auf die diamagnetische Sub- 


stanz ausgeübten Kraft ist der einer Drehung (rotation); 
denn wenn das Bild der Lampenflamme sichtbar geworden 
ist, wird eine mehr oder minder starke Drehung des Ni- 
chols nach der Rechten oder Linken dasselbe auslöschen, 
und eine weitere Drehung in der einen oder andern Rich- 
tung dasselbe wieder zum Vorschein bringen, und zwar mit 
complementaren Farben, je nachdem rechts oder links ge- 
dreht worden. 

2155) Wenn der dem Beobachter nächste Pol ein ge- 
zeichneter, d. h. das Nordende einer Magnetnadel war, und 
der fernste Pol ein ungezeichneter, so ging die Drehung 
des Strahls rechts, denn der Nichol mufste rechts oder im 
Sinne eines Uhrzeigers (clock fashion) gedreht werden, um 
den Strahl einzuholen oder das Bild wieder in den frühe- 
ren Zustand zu versetzen. Wurden die Pole umgekehrt, 
was durch Umkehrung der Stromesrichtnng augenblicklich 
gethan war, so änderte sich auch die Drehung und ging 
nach der Linken, im Betrage gleich der früheren. Für die- 
selbe Magnetkraftlinie (2149) war die Richtung immer die- 
selbe. 

2156) Wenn das Diamagneticum in verschiedene an- 
dere Lagen gegen die Magnetpole gebracht ward, waren 
die Resultate ihrem Betrage nach mehr oder weniger be- 
trächtlich und sehr bestimmt im Charakter. Doch können 
die eben beschriebenen Erscheinungen als das Hauptbeispiel — 
angesehen werden. 

2157) Dieselben Erscheinungen zeigten sich beim kiesel- 
borsauren Bleioxyd (2151), ohne Anwendung eines elektri- 
schen Stroms, durch die Wirkung eines guten hufeisenför- 
migen Stahlmagneten. Die Resultate waren schwach, doch 
noch hinreichend, um in der Wirkung auf das Licht die 
volle Einerleiheit zwischen Elektromagneten und gewöhnli- 
chen Magneten darzuthun. 

2158) Zwei Magnete wurden endweise (end-ways) an- 
gewandt, d. h. die Kerne der Elektromagnete waren hohle 
Eisencylinder, und der polarisirte Lichtstrahl ging längs ihren 
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Axen und durch das zwischen ihnen angebrachte Diamag- 
neticum hinweg: der Effect war derselbe. 

2159) Nun wurde blofs ein Pol angewandt, und zwar 
das eine Ende eines kräftigen cylindrischen Elektromagneten. 
Befand sich das schwere Glas dicht neben dem Magneten, 
aber jenseits desselben, zwischen ihm und dem polarisiren- 
den Reflector, so ging die Drehung in der einen Richtung, 
abhängig von der Natur des Pols. Befand sich dagegen das 
Diamagneticum dicht neben dem Pol, zwischen ihm und 
dem Auge, so hatte die Drehung, für denselben Pol, ent- 
gegengesetzte Richtung. Wurde der Magnetpol vertauscht, 
so änderten sich auch diese beiden Richtungen. Wurde 
dem schweren Glase über oder unter dem Pol eine ent- 
sprechende Lage gegeben, so dafs die magnetischen Curven 
das Glas nicht mehr parallel mit dem polarisirten Licht- 
strahl durchschnitten, sondern senkrecht auf diesem waren, 
so erfolgte keine Wirkung. Fig. 32 Taf. I mag diese Fälle 
erläutern; a und 5 stellen darin die ersteren Lagen des 
Diamagnetismus dar, e und d die letzteren; die getüpfelte 
Linie bezeichnet die Bahn des Strahls. Auch wenn das 
Glas direct an das Ende des Magneten gebracht ward, fand 
auf einen Strahl, der in der eben beschriebenen Richtung 
ging, keine Wirkung statt, wiewohl aus dem (2155) Ge- 
sagten einleuchtend ist, dafs ein parallel den Magnetlinien 
durch das Glas gehender Strahl afficirt worden wäre. 

2160) Magnetlinien also veranlassen kiesel-borsaures 
Blei und eine grofse Anzahl anderer Substanzen auf einen 
polarisirten Lichtstrahl zu wirken, wenn sie durch diesel- 
ben gehen und dem Strahle parallel sind, oder im Verhält- 
nifs als sie ihm parallel sind. Dagegen findet keine Wir- 
kung derselben statt, wenn sie winkelrecht auf dem Strahle 
sind. Sie geben dem Diamagneticum das Vermögen den 
Strahl zu drehen, und das Gesetz dieser Wirkung auf das 
Licht ist: dafs eine Magnetkraftlinie, wenn sie längs ei- 
nem auf den Beobachter gerichteten Strahle von einem Nord- 
pol fortgeht (going from) oder von einem Südpol kommt 
(coming from) den Strahl nach der Rechten dreht, dage- 
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gen eine Drehung desselben nach der Linken bewirkt, wenn 
sie von einem Nordpol kommt oder von einem Siidpol 
fortgeht. 

2161) Wird ein Pfropfen oder Glascylinder, welcher 
das Diamagneticum vorstellen mag, an den Enden mit den 
Buchstaben N und S bezeichnet, um die Pole eines Mag- 
neten anzudeuten, Fig. 33 Taf. I, so kann die diese Buch- 
staben verbindende Linie als die Magnetkraftlinie betrach- 
tet werden; und zieht man dann um den Cylinder eine 
Linie, versehen mit Pfeilspitzen in der in der Figur ange- 
gebenen Richtung, so hat man ein einfaches Modell, wel- 
ches das ganze Gesetz und die daraus fliefsenden Folge- 
rungen veranschaulicht. Wäre eine Taschenuhr das Dia- 
magneticum, stände der Nordpol eines Magneten vor dem 
Zifferblatt und der Südpol hinter der Rückseite, so würde 
die Bewegung der Zeiger die Richtung andeuten, in wel- 
cher ein Lichtstrahl bei Magnetisirung gedreht wird. 

2162) Ich will nun übergehen zu den verschiedenen 
Umständen, welche den Bereich und die Natur dieser neuen 
auf das Licht wirkenden Kraft afficiren, limitiren und de- 
finiren. 

2163) Zunächst, scheint es, steht die Drehung im Ver- 
hältnifs zu der Länge des Diamagneticums, durch welches 
der Strahl und die Magnetlinien gehen. Ich liefs die Stärke 
des Magneten und den gegenseitigen Abstand seiner Pole 
unverändert, und brachte zwischen diese verschiedene Stücke 
eines selben schweren Glases (2151). Je grifser die Er- 
streckung des Diamagneticums in Richtung des Strahles war, 
mochten es ein, zwei oder drei Stücke seyn, desto gröfser 
war die Drehung des Strahles, und so weit sich aus die- 
sen ersten Versuchen beurtheilen liefs, war der Betrag der 
Drehung genau proportional der vom Strahle durchlaufe- 
nen Strecke des Diamagneticums. Keine Hinzufügung oder 
Fortnahme des schweren Glases zur Seite des Strahls machte 
irgend einen Unterschied in der Wirkung desjenigen Theils, 
welchen der Strahl durchlaufen hatte. 

2164) Die Drehung des Lichtstrahls wächst mit der Stärke 
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der Magnetkraftlinien. Diefs läfst sich bei Anwendung von 
Elektromagneten leicht nachweisen; und innerhalb des von 
mir angewandten Kraftbereichs scheint die Drehung direet 
der Intensität der Magnetkraft proportional zu seyn. 

2165) Aufser dem schweren Glase besitzen andere Kör- 
per ebenfalls das Vermögen, unter dem Einflufs der mag- 
netischen Kraft, wirksam auf das Licht zu werden (2173). 
Wenn diese Körper schon an sich ein Drehvermögen be- 
sitzen, wie z. B. Terpenthinöl, Zucker, Weinsäure, wein- 
saure Salze u. s. w., so ist der Effect der magnetischen 
Kraft dem ihrer eigenen Kraft zu addiren oder von ihm zu 
subtrahiren, je nachdem die natürliche Drehung und die 
durch den Magnetismus erregte rechts oder links gewandt 
ist (2231). 

2166) Ich konnte nicht wahrnehmen, dafs diefs Ver- 
mögen affıcirt worden wäre durch irgend einen Grad von 
Bewegung, welchen ich dem Diamagneticum, während es 
den gemeinschaftlichen Einflufs des Lichts und des Magne- 
tismus erlitt, mitzutheilen vermochte. 

2167) Die Einschaltung von Kupfer, Blei, Zinn, Silber 
und anderen für gewöhnlich nicht magnetischen Körpern in 
die Bahn der magnetischen Curven, entweder zwischen dem 
Pol und dem Diamagneticum oder in anderen Lagen, hatte 
weder in der Art noch in dem Grade irgend eine Wirkung 
auf die Phänomene. 

2168) Eisen afficirte häufig die Resultate in sehr be- 
trächtlichem Grade; allein immer, wie es schien, vermöge 
einer Aenderung in Richtung der Magnetlinien oder ver- 
möge einer Disposition seiner selbst zu deren Kraft. Wenn 
z. B. die beiden entgegengesetzten Pole an der einen Seite 
des polarisirten Strahls befindlich waren (2150), das schwere 
Glas in der besten Lage zwischen ihnen und dem Strahl ver- 
weilte (2152), und man näherte dem Glase von der anderen 
Seite her ein grofses Stück Eisen, so bewirkte es eine 
Schwächung der Kraft des Diamagneticums. Diefs geschah, 
weil gewisse Magnetkraftlinien, weiche anfangs parallel mit 
dem Strahl duch das Glas gingen, nun das ‘Glas und den 


Strahl durchkreuzten; das Eisen erhielt zwei den Magnet- 
polen entgegengesetzte Pole, und erregte somit eine neue 
Bahn für eine gewisse Portion der Magnetkraft, und diese 
durchkreuzte den polarisirten Strahl. 

2169) Wird das Eisen dem Glase, statt an der abge- 
wandten Seite, auf Seite des Magneten genähert, entwe- 
der diesem nahe oder ihn beriihrend, so nimmt die Kraft 
des Diamagnetismus ebenfalls ab, einfach weil die Kraft 
des Magneten vom Glase ab in eine neue Richtung gelenkt 
ist. Diese Effecte sind natürlich sehr abhängig ven der 
Starke des Magneten, so wie von der Gröfse und der Weiche 
des Eisens. 

2170) Schraubendrähte (2190) ohne Eisenkerne waren 
von sehr schwacher, kaum merkbarer Wirkung; mit Eisen- 
kernen wirkten sie sehr kräftig, obwohl nicht mehr Elek- 
tricität durch sie strömte als zuvor (1071). Diefs zeigt in 
sehr einfacher Weise, dafs die unter diesen Umständen auf- 
tretenden Lichterscheinungen direct mit der vom Apparat 
gelieferten magnetischen Kraftform zusammenhängen. Das- 
selbe ergiebt sich auch aus einem anderen Vorgang. Wenn 
die Volta’sche Batterie geschlossen, also ein Strom um den 
Elektromagneten gesandt wird, hat das durch die Drehung 
des polarisirten Strahls entstandene Bild nicht sogleich sei- 
nen vollen Glanz, sondern erlangt diesen erst allmälig nach 
einigen Secunden; bei Oeffnung der Batterie verschwindet 
es dagegen anscheinend auf ein Mal. Die allmälige Zu- 
nahme an Helligkeit rührt davon her, dafs der Eisenkern 
Zeit gebraucht, um alle magnetische Kraft zu entfalten, wel- 
che der elektrische Strom in ihm zu erregen sucht; so wie 
der Magnetismus an Stärke zunimmt, wächst auch die Wir- 
kung auf das Licht; daher denn die fortschreitende Drehung. 

2171) Bisher habe ich nicht finden gekonnt, dafs das 
schwere Glas (2151), wenn es in diesem Zustande ist, d. h. 
von Magnetkraftlinien durchschnitten wird, eine specifische 
magneto-inductive Action der erkannten Art besitze oder 
einen erhöhten Grad derselben äufsere. Ich habe es in 
grofsen Quantitäten und in verschiedenen Lagen zwischen 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVIII. 
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— und Magnetnadeln gebracht, konnte aber, obwohl 
ich sehr eneimdliche Mittel dazu hatte, keinen Unterschied 
zwischen demselben und der Luft auffinden. 

2172) Wasser, Alkohol, Quecksilber und andere Flüs- 
sigkeiten in sehr grofsen empfindlichen thermometerförmi- 
gen Gefäfsen anwendend, habe ich nicht finden können, 
dafs ein Volumunterschied eintrat, wenn magnetische Cur- 


ven durch sie gingen. enacting 230 


2173) Es ist Zeit, dafs ich diese Kraft des Fufiee 
mus auf das Licht als nicht blofs dem kieselborsauren Blei- 
oxyd (2151), sondern als vielen anderen Substanzen an- 
gehörig in Betracht ziehe. Hier gewahren wir zuvörderst, 
dafs wenn auch alle durchsichtigen Körper diese Kraft äu- 
fsern, sie es doch in sehr verschiedenem Grade thun, ja 
dafs es bis jetzt noch einige giebt, welche dieselbe gar nicht 
zeigen. 

2174) Dann macht sich bemerklich, dafs Körper von 
ungemeiner Verschiedenheit in chemischen, physischen und 
mechanischen Eigenschaften diese Kraft besitzen, denn sie 
findet sich bei starren und flüssigen Körpern, bei Säuren, 
Alkalien, Oelen, Wasser, Alkohol, Aether u. s. w. 

2175) Und zuletzt können wir bemerken, dafs in allen 
die Kraft, wenn auch dem Grade nach verschieden, doch 
der Art nach immer dieselbe, eine den Lichtstrahl drehende 
ist, und dafs überdiefs die Richtung der Drehung immer 
von der Natur und dem Zustand der Substanz unabhängig 
ist, nur abhängt von der Richtung der Magnetkraftlinien 
gemäfs dem zuvor (2160) angegebenen Gesetz. 

2176) Unter den Substanzen, bei welchen diese Wirkung 
angetroffen wird, habe ich schon das kieselborsaure Blei- 
ozyd (2152) als eine sehr vorzügliche hervorgehoben. Ich 
bedaure, dafs sie die beste ist, da sie wahrscheinlich nicht 
Vielen zu Gebote steht, und Wenige wohl die Mühe ihrer 
Darstellung übernehmen werden. Es mufs wohl abgekühlt 
seyn, denn sonst depolarisirt es das Licht in bedeutendem 
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Maafse, und dann sind die in Rede stehenden Erscheinun- 
gen viel weniger auffallend zu beobachten. Das borsaure 
Blei, eine viel schmelzbarere, schon bei Siedhitze des Oels 
erweichende Substanz, die sich leicht in Plattenform und 
ausgekühlt erhalten läfst, besitzt indefs ein eben so starkes 
Drehvermögen als das kieselborsaure. Flintglas zeigt die 
Eigenschaft auch, doch in geringerem Grade als die obigen 
Substanzen, Kronglas in nech schwächerem Maafse. 

2177) Wenn ich krystallisirte Körper als Diamagnetica 
anwandte, gab ich ihnen insgemein die Lage, in welcher 
sie den polarisirten Strahl nicht afficirten, und inducirte 
dann magnetische Curven durch sie hin. Im Allgemeinen 
schienen sie der Annahme eines Drehvermögens (rotating 
state) zu widerstehen. Steinsals und Flufsspath gaben 
schwache Anzeigen von diesem Vermögen, und, wie ich 
glaube, that ein Alaunkrystall dasselbe; doch die Strecke 
des Strahls in seinem durchsichtigen Theil war so kurz, 
dafs ich die Thatsache nicht entschieden ausmitteln konnte. 
Zwei Exemplare von durchsichtigem Flufsspath (Fluor), die 
mir Hr. Tennant geliehen, gaben eine Wirkung. 

2178) Bergkrystall, vier Zoll lang, gab keine Anzeige 
von Wirkung auf den Strahl; eben so wenig thaten es 
kleinere Krystalle, oder Würfel von drei Viertelzoll in 
Seite, die so geschnitten waren, dafs zwei ihrer Flächen 
winkelrecht gegen die Krystallaxe lagen (1692, 1693), ob- 
wohl sie in jeder Richtung untersucht wurden. 

2179) Kalkspath äufserte keine Zeichen von Wirkung, 
weder als Khomboéder, noch als Würfel von der eben be- 
schriebenen Art (1695). 

2180) Schwefelsaurer Baryt, schwefelsaurer Kalk und 
kohlensaures Natron waren ebenfalls ohne Wirkung auf das 
Licht. 

2181) Ein Stück schönes klares Eis gab mir keine Wir- 
kung. Ich kann jedoch nicht sagen, dafs keine vorhanden 
war, denn die Wirkung von Wasser in gleicher Masse 
würde sehr klein seyn, und die Unregelmäfsigkeit der durch 
das Schmelzen des Eises und das Abträufeln des Wassers 
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abgerundeten (flattened) Oberfläche machte die Beobach- 
tung sehr schwierig. 

2182) Mit einer grofsen Neugierde und Hoffnung brachte 
ich Blattgold in die magnetischen Linien, konnte aber keine 
Wirkung wahrnehmen. Erwägt man indefs die ungemein 
geringe Länge der Bahn des polarisirten Strahls in demsel- 
ben, so war schwerlich ein positives Resultat zu erwarten. 

2183) Bei Versuchen mit Flüssigkeiten besteht eine sehr 
gute Beobachtungsmethode darin, dafs man dieselben in 
Flaschen von 1; bis 3 oder 4 Zoll Durchmesser giefst, da- 
mit zwischen die Magnetpole bringt (2150) und dem Ni- 
chol der Flasche so weit nähert, dafs letztere, nach gehö- 
riger Einstellung, vermöge ihrer eylindrischen Gestalt ein 
diffuses, aber brauchbares Bild von der durch sie hin ge- 
sehenen Lampenflamme giebt. Das Licht dieses Bildes läfst 
sich von dem, welches durch die Streifen und Mifsgestal- 
tungen des Glases unregelmäfsig gebrochen wird, leicht un- 
terscheiden, und man sieht die darin auftretenden Erschei- 
nungen ebenfalls mit Leichtigkeit. 

2184) Wasser, Alkohol und Aether zeigen die Erschei- 
nung, Wasser am meisten, Alkohol schwächer und Aether 
am schwächsten. Alle fetten Oele, welche ich versucht, 
namentlich Mandel-, Ricinus-, Oliven-, Mohn-, Leinöl, 
Elain von Schweineschmalz und destillirtes Harzöl gaben 
Wirkung; eben so ätherische Oele, wie Terpenthin-, Bit- 
termandel-, Spica-, Lavendel-, Jasmin-, Nelken-, Lor- 
beeröl; auch Naphtha verschiedener Art, geschmolzener 
Wallrath, geschmolzener Schwefel, Chlorschwefel, Chlor- 
arsen, und jede andere flüssige Substanz, die ich zur Hand 
hatte, und in hinreichender Menge verwenden konnte. 

2185) Von wäfsrigen Lösungen versuchte ich mehr als 
150, namentlich lösliche Säuren, Alkalien, Salze, so wie 
Zucker, Gummi u. s. w. Die Liste derselben hier zu ge- 
ben, würde zu lang seyn, da das Hauptergebnifs war, dafs, 
trotz der ungemeinen Verschiedenheit der Substanzen, den- 
noch keine eine Ausnahme von dem allgemeinen Resultate 
machte, sie vielmehr alle die neue Eigenschaft zeigten. In 


der That ist es mehr als wahrscheinlich, dafs in allen die- 
sen Fallen das Wasser, und nicht die darin geléste Sub- 
stanz das Wirkende (ruling matter) war. Dasselbe allge- 
meine Resultat wurde mit alkoholischen Fliissigkeiten er- 
halten. 

2186) Von Flüssigkeiten zu Luft und gasförmigen Kör- 
pern übergehend, habe ich anzugeben, dafs ich bis jetzt 
noch nicht im Stande gewesen bin, in irgend einer Sub- 
stanz aus dieser Klasse eine Aeufserung des Drehvermö- 
gens aufzufinden. In Flaschen von 4 Zoll Durchmesser 
habe ich mit folgenden Gasen Versuche angestellt: Sauer- 
stoff, Wasserstoff, Stickstoff, Stickstoffoxyd, ölbildendem 
Gas, schwefliger Säure, Salzsäure, Kohlensäure, Kohlen- 
oxyd, Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Bromdampf bei 
gewöhnlicher Temperatur. Alle gaben aber negative Re- 
sultate. Mit Luft wurde der Versuch mittelst einer ande- 
ren Form des Apparats noch sorgfältiger wiederholt, aber 
eben so erfolglos (2212). 

2187) Ehe ich die Betrachtung der Substanzen, wel- 
che das Drehvermögen zeigen, verlasse, will ich noch er- 
wähnen, dafs ich von denen, welchen es zu ihrem natürli- 
chen Drehvermögen (2165, 2231) noch eingeprägt ( super- 
induced) werden kann, folgende untersucht habe: Ricinusöl, 
Harzöl, Spicaöl, Lorbeeröl, Canadabalsam, alkoholische Lö- 
sung von Kampher und Aetzsublimat, wäfsrige Lösung von 
Zucker, Weinsäure, weinsaurem Natron, Brechweinstein, 
Wein- und Borsäure, und schwefelsaurem Nickeloxyd, wel- 
ches rechts dreht, Copaivabalsam, welcher links dreht, zwei 
Proben von Kamphin oder Terpenthinöl, von welchen die 
eine rechts und die andere links drehte. In allen diesen 
Fällen befolgte, wie schon (2165) gesagt, das hinzugefügte 
magnetische Drehvermögen das allgemeine Gesetz (2160), 
ohne Bezug auf das schon vorhandene Drehvermögen. 

2188) Kampher, geschmolzen in einer Röhre von etwa 
einem Zoll Durchmesser, zeigt von Natur ein starkes Dreh- 
vermögen; allein ich konnte nicht finden, dafs die magne- 
tischen Curven demselben eine Kraft hinzufügten. Möglich 
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- indefs, dafs die Kürze des Strahls und die Menge des farbi- 
gen Lichts, welches zuriickblieb, selbst wenn der Nichol 
in die giinstigste Lage zur Verdunklung des durch das na- 
__ tiirliche Drehvermögen entstandenen Bildes gebracht wor- 
den, die schwache Magnetkraft des Kamphers unmerklich 
machten. 


4 


ll. Wirkung elektrischer Ströme auf das Licht. 


2189) Aus der Betrachtung der Natur und Lage der 
Linien magnetischer und elektrischer Kraft, so wie der Re- 
lation eines Magnets zu einem elektrischen Strom schien 
es fast gewifs, dafs ein elektrischer Strom dieselbe Wir- 
- kung wie ein Magnet auf das Licht haben würde, und in 
Gestalt eines Schraubendrahts am geeignetsten seyn mülste, 
grofse Längen von Diamagneticis, besonders von solchen, 
die zwischen Magnetpolen nur wenig afficirt zu werden 
_ sehienen, einer Untersuchung zu unterwerfen und zur ge- 
steigerten Wirkung zu bringen. Die Erfahrung verwirk- 
a lichte diese Erwartung. 
2190) Kupferne Drahtgewinde (helices) wurden ange- 
= wandt, ‘von denen ich drei beschreiben will. Das erste 
oder lange hielt 0,4 Zoll im inneren Durchmesser, der Draht 
war 0,03 Zoll dick, und ging um die Axe der Rolle von 
= Ende zum endintai kehrte dann in derselben Weise 


zurück, und bildete so ein Gewinde von 65 Zoll Länge, 
‚doppelt in seiner ganzen Ausdehnung und 1240 Fufs Draht 
: enthaltend. 

52191) Die zweite oder mittlere Rolle ist 19 Zoll lang, 
4 von 1,87 Zoll innerem und 3 Zoll äufserem Durchmesser. 
= a Der Draht war 0,2 Zoll dick und 80 Fufs lang, und zu 


zwei concentrischen Gewinden angeordnet. Der elektrische 
Strom durchlief diese nicht zertheilt, sondern der ganzen 
Länge des Drahtes nach. 
2192) Die dritte oder Wooleich- Rolle war nach mei- 
ner Anweisung für Hrn. Obristlieutnant Sabine’s Anstalt in 
Woolwich angefertigt worden. Sie ist 26,5 Zoll lang, hält 
+ _ innen 2,5 Zoll und aufsen 4,75 Zoll im Durchmesser, und 
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ihr Draht ist 0,17 Zoll dick und 501 Fufs lang. Sie. ent- 
hält vier concentrische Gewinde, die endweise verbunden 
sind, so dafs der angewandte elektrische Strom den ge- 
sammten Draht durchläuft. re 

2193) Das lange Drahtgewinde (2190) wirkte auf eine 
in geringem Abstand aufgestellte Magnetnadel sehr schwach, 2 
das mittlere (2191) wirkte stärker, und die Woolwich- 
Rolle (2192) sehr stark, immer dabei dieselbe Batterie von _ 
zehn Grove’schen Paaren angewandt. 

2194) Starre Körper liefsen sich leicht der Wirkung 
dieser Drahtgewinde aussetzen, indem man sie nur zu Stä- 
ben oder Prismen mit ebenen und polirten Enden zu for- 
men, und dann als Kerne in die Rollen zu stecken brauchte; | 
Um Flüssigkeiten ihrer Wirkung zu unterwerfen, wurden 
Glasröhren mit Kappen an den Enden angeschafft. Der 
cylindrische Theil der Kappe war von Messing, und hätte 
eine Tubulatur zur Einfüllung der Flüssigkeit. Das Ende 
bestand aus einer ebenen Glasplatte. Wenn die Röhre wäls- — 
rige Flüssigkeiten aufnehmen sollte, waren die Platten an 
die Kappen und die Kappen an die Röhren mit Canada- — 
balsam angekittet; sollte die Röhre aber Alkohol, Aether 
oder wesentliche Oele aufnehmen, so diente eine dicke Mi- 
schung von gepulvertem Gummi und ein wenig Wasser als 
Kitt. 

2195) Das mit diesem Apparat erhaltene Resultat war 
im Allgemeinen folgendes: — Die Röhre in dem langen 
Gewinde (2190) wurde mit destillirtem Wasser gefüllt und 
in Richtung des polarisirten Strahls gebracht, so dafs das 
vom polarisirten Strahl erzeugte Bild der Lampenflamme 
durch dieselbe gesehen und mit dem Nichol (2150) unter- 
sucht werden konnte. Dann wurde der Nichol gedreht, 
bis das Bild der Flamme verschwand, und nun sandte man — 
den Strom der zehn Plattenpaare durch das Gewinde. Au- 
genblicklich erschien das Bild der Flamme wieder, und blieb — 
sichtbar, so lange der Strom das Gewinde durchlief; bei — 
Unterbrechung des Stroms verschwand das Bild. Das Licht . 
erschien nicht allmälig wie bei den Elektromagneten (2170); 
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sondern plötzlich. Diese Resultate konnten nach Belieben 
hervorgebracht werden. Bei diesem Versuch, glaube ich, 
können wir mit Recht sagen, dafs ein Lichtstrahl elektrisirt 
und die elektrische Kraft (forces) beleuchtet worden ist. 

2196) Die Erscheinungen lassen sich noch auffallender 
machen, wenn man eine Linse von langer Brennweite zwi- 
schen der Röhre und dem Polarisationsspiegel, oder eine 
von kurzer Brennweite zwischen der Röhre und dem Auge 
anbringt. Wenn das Drahtgewinde oder die Batterie oder 
die zu untersuchende Substanz von geringer Wirkung sind, 
leistet diefs Hülfsmittel gute Dienste, doch kann man es 
bei einiger Uebung leicht entbehren, und braucht es nur in 
zweifelhaften Fällen. 

2197) Wenn die Erscheinung schwach ist, wird sie leich- 
ter wahrnehmbar, wenn man das Nichol’sche Prisma nicht 
auf den Punkt der völligen Auslöschung des Strahls ein- 
stellt, sondern ein wenig diefs- oder jenseits desselben, so 
dafs das Bild der Flamme noch eben sichtbar ist. Dann 
wird bei Wirkung des elektrischen Stroms das Licht ent- 
weder verstärkt, oder geschwächt, oder ausgelöscht oder 
auch an der anderen Seite der Dunkelheitslage wieder an- 
gefacht; und diese Veränderung ist leichter wahrnehmbar, 
als wenn das Auge vom Zustande einer gänzlichen Dun- 
kelheit aus zu beobachten anfängt. Durch diese Beobach- 
tungsmethode läfst sich auch das Drehende in der Wirkung 
auf das Licht leicht nachweisen: denn wenn man das Licht 
zuvor durch Drehung des Nichols nach der einen Richtung 
sichtbar gemacht hat, und die Wirkung des Stroms verstärkt 
es nun, so braucht man nur, nach Unterbrechung des Stroms, 
den Nichol in entgegengesetzter Richtung so weit zu drehen, 
bis das Licht so hell wie zuerst ist, und der Strom wird 
es nun schwächen. Zugleich werden auch die Farben des 
Lichts afficirt. 

'2198) Wird die Richtung des Stroms im Drahtgewinde 
umgekehrt, kehrt sich auch die Drehung des Lichtstrahls um. 
Um die Richtung dieser Drehung zu bezeichnen, will ich 
annehmen, wie es gewöhnlich geschieht, dafs der Strom ei- 
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ner Zelle vom Zink durch die Säure zum Platin geht (663, 
667, 1627). Geht nun ein solcher Strom unter dem Strahl 
nach der Rechten, an dieser rechten Seite aufwärts, und 
oben nach der Linken, so giebt er dem Strahl eine links 
gewendete Drehung; geht aber der Strom über dem Strahl 
rechts, an der Rechten herab, und unten links, so prägt 
er ihm eine rechts gewendete Drehung ein. 

2199) Das Gesetz, nach welchem ein elektrischer Strom 
auf einen Lichtstrahl wirkt, ist also leicht ausgedrückt. Wird 
ein polarisirter Lichtstrahl in einer auf seiner Richtung win- 
kelrechten Ebene von einem elektrischen Strom umkreiset, 
so erfolgt eine Drehung des Strahls um seine Axe in glei- 
cher Richtung mit der Richtung des Stroms, und zwar so 
lange als dieser seinen Einflufs ausübt. 

2200) Die Einfachheit dieses Gesetzes und seine Iden- 
tität mit dem zuvor (2160) für die Wirkung des Magne- 
tismus auf das Licht gegebenen ist sehr schön. Ein Modell 
ist nicht erforderlich, um dem Gedächtnifs zu Hülfe zu kom- — 
men; wenn man aber das früher (2161) beschriebene an- 
sieht, wird die Linie rings um dasselbe zugleich die Rich- 
tung des Stroms und der Drehung ausdrücken. Es leistet 
indessen mehr. Denn wenn man den Cylinder nicht als 
von Glas oder einem anderen zwischen die Pole N und S 
gestellten Diamagneticum, sondern als von Eisen betrach- 
tet, so wird die Linie um denselben die Richtung der Ströme 
vorstellen, welche, nach Ampére’s Theorie, die Theil- 
chen desselben umkreisen; oder betrachtet man ihn als ei- 
nen Eisenkern (statt eines Wasserkerns), der von einem 
in Richtung der Linie laufenden Strom umgeben wird, so 
stellt er auch einen Magneten vor, wie sich bilden würde, 
wenn er zwischen die Pole gestellt wäre, deren Marken 
an den Enden angebracht sind. 

2201) Ich will nun Einiges über den Grad der Wir- 
kung unter verschiedenen Umständen angeben. Als ich eine 
Röhre voll Wasser (2194) von gleicher Länge mit der 
Drahtrolle anwandte, sie aber so stellte, dafs sie mit ei- 
nem Ende mehr oder weniger aus der Rolle hervorragte, 
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konnte ich bis zu einem gewissen Grade den Einflufs der 
Lange des Diamagneticums ermitteln, wenn ich die Kraft 
der Drahtrolle und des Stroms ungeändert liefs. Je län- 
ger die der Wirkung des Drahtgewindes ausgesetzte Was- 
sersäule war, um so stärker war auch die Drehung des po- 
larisirten Strahls, und der Betrag der Drehung schien direct 
proportional der Länge der Flüssigkeit, welche vom elek- 
trischen Strom umkreist ward. 

2202) Eine kurze Röhre mit Wasser oder ein (kurzes) 
Stück schweren Glases, in die Axe der Woolwich-Rolle 
(2192) gebracht, schien gleiche Wirkung auf den polari- 
sirten Strahl auszuüben, sie mochten in der Mitte der Rolle 
oder an deren Enden liegen, sobald sie nur innerhalb der 
Rolle und in deren Axe lagen. Hieraus erhellt, dafs jeder 
Theil des Drahtgewindes eine gleiche Wirkung ausübt, und 
dafs durch Anwendung langer Drahtrollen Substanzen die- 
ser Art untersucht werden können, die sich nicht in hin- 
reichender Länge zwischen die Pole von Magneten (2150) 
bringen lassen. 

2203) Eine Röhre voll Wasser von gleicher Länge wie 
die Woolwich-Rolle (2192), aber nur 0,4 Zoll im Durch- 
messer enthaltend, wurde in diese Rolle gebracht, manch- 
mal in deren Axe, manchmal an deren Seiten. Die ver- 
schiedenen Lagen machten anscheinend keinen Unterschied; 
und ich bin daher zu glauben geneigt (ohne dessen ganz 
sicher zu seyn), dafs die Wirkung auf den Strahl dieselbe 
ist, wo die Röhre innerhalb der Rolle gegen die Axe lie- 
gen mag. Dasselbe Resultat erhält man beim Sehen durch 
eine weite Röhre mit Wasser, der Strahl mag durch die 
Axe der Rolle und Röhre oder zur Seite derselben gehen. 

2204) Bringt man Körper in die Rolle, welche schon 
von Natur ein Drehvermögen besitzen, so wird ihnen das 
vom elektrischen Strom erregte Drehvermögen hinzugefügt 
(superinduced), genauj wie es schon bei der magnetischen 
Wirkung beschrieben worden ist (2165, 2187). 

2205) Aus 0,05 Zoll dickem, unbesponnenem Kupfer- 
draht wurde in dichten Windungen eine 20 Zoll lange und 
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0,3 Zoll weite Rolle gebildet, und dieselbe in eine weite 
Röhre mit Wasser gelegt, so dafs die Flüssigkeit sowohl 
innerhalb als aufserhalb der Rolle durch den polarisirten 
Strahl untersucht werden konnte. Als der Strom durch 
den Schraubendraht gesandt wurde, empfing das Wasser 
innerhalb desselben ein Drehvermögen, aber aufserhalb des- 
selben war keine Spur davon zu sehen, selbst in gröfster 
Nähe an dem nackten Draht. 

2206) Das Wasser ward in messingene und in kupferne 
Röhren eingeschlossen, aber diese Aenderung änderte nichts 
an dem Effect. 

2207) Die Messingröhre voll Wasser wurde in eine 
eiserne. Röhre gesteckt, die länger als die Woolwich-Rolle 
und als die Messingröhre war, und voll einen Achtelzoll 
Wanddicke hatte. Dennoch drehte das Wasser, als es in 
die Woolwich-Rolle (2192) gebracht wurde, den Licht- 
strahl scheinbar so gut wie zuvor. 

2208) Ein Eisenstab, einen Zoll im Quadrat und län- 
ger als die Rolle, wurde in diese gebracht und die kleine 
Wasserröhre (2203) auf denselben gelegt. Das Wasser 
hatte eben so viel Wirkung auf das Licht wie zuvor. 

2209) Drei Eisenröhren, jede von 27 Zoll Lange und 
einem Achtelzoll Wanddicke, hatten solche Durchmesser, 
dafs man sie leicht in einander, und das Ganze in die Wool- 
wich-Rolle (2192) stecken konnte. Die engste wurde mit 
Glasenden versehen und mit Wasser gefüllt. Dann in die 
Axe der Woolwich-Rolle gebracht, übte sie ein gewisses 
Drehvermögen auf den polarisirten Strahl aus. Nun wurde 
die zweite Röhre darüber geschoben, so dafs sich zwischen 
dem Wasser und der Drabtrolle eine Eisendicke von zwei 
Achtelzoll befand. Jetzt hatte das Wasser ein stärkeres 
Drehvermögen. Endlich ward die dritte Röhre über die 
beiden andern geschoben. Nun war das Vermögen schwä- 
cher, obwohl noch sehr bedeutend. Diese Resultate sind 
complicirt, indem sie abhängen von einem neuen Zustand, 
welcher der Charakter des Eisens seiner Wirkung auf die 
Kräfte giebt. Bis zu einem gewissen Betrage brachten, bei 
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verstärkter Entwicklung der magnetischen Kräfte, die Rolle 
und der Kern, als Ganzes, eine erhöhte Wirkung auf das 
Wasser hervor; allein bei Zusatz von mehr Eisen und Erre- 
gung von Kräften in ihm, wurde deren Wirkung zum Theil 
von dem Wasser abgelenkt und die Drehung geschwächt. 

2210) Stücke vom schweren Glase (2151) in die Eisen- 
röhren und somit in die Drahtrollen gelegt, wirkten ähnlich. 

2211) Die Körper, welche in angegebener Weise in- 
nerhalb einer Drahtrolle der Wirkung eines elektrischen 
Stroms "ausgesetzt wurden, waren folgende: — Schweres 
Glas (2151, 2176), Wasser, Lösung von schwefelsaurem 
Natron, Lösung von Weinsäure, Alkohol, Aether, Ter- 
penthinöl. Alle wurden affıcirt, und wirkten auf das Licht 
genau so wie es bei der magnetischen Wirkung beschrie- 
ben ward (2173). 

2212) Ich unterwarf Luft dem Einflufs dieser Drahtrol- 
len mit grofser Sorgfalt, konnte aber keine Spur von Wir- 
kung auf den polarisirten Lichtstrahl entdecken. Ich steckte 
die lange Rolle (2190) in die beiden anderen (2191, 2192) 
und verknüpfte sie alle zu Einem Draht, um die Kraft zu 
verstärken, konnte aber keine Wirkung derselben auf das 
durch die Luft gehende Licht wahrnehmen. 

2213) Bei Anwendung von Drahtrollen hat man auf ei- 
nen Umstand zu achten, der leicht Verwirrung und Stö- 
rung anrichten kann. Zunächst war der Draht der langen 
Rolle (2190) unmittelbar auf eine dünne Glasröhre ge- 
wickelt, welche zur Aufnahme der Flüssigkeit diente. Wenn 
der Strom durch die Drahtrolle ging, steigerte er die Tem- 
peratur derselben, und damit auch die Temperatur des Gla- 
ses und der anliegenden Wasserschicht. Der Wassercy- 
linder, somit wärmer an seiner Oberfläche als in seiner 
Axe wirkte als eine Linse, sammelte Lichtstrahlen und sandte 
sie in's Auge, noch eine Zeit lang nachdem der Strom un- 
terbrochen war. Durch Trennung der Wasserröhre von 
der Drahtrolle und durch andere Vorsichtsmafsregeln ent- 
fernt man leicht diese Fehlerquelle. 

2214) Ein anderer Punkt, auf den der Experimentator 
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zu achten hat, ist die Schwierigkeit, ja fast Unmöglichkeit, 
ein Glasstück zu erhalten, welches nicht, besonders nach- 
dem es zerschnitten worden, das Licht depolarisirte. Thut 
es dieses, so bringt eine Verschiedenheit in der Lage einen 
ungeheuren Unterschied in der Erscheinung hervor. Diese 
Schwierigkeit wird mehr oder weniger leicht beseitigt, wenn 
man immer die nicht depolarisirenden Theile, also das 
schwarze Kreuz anwendet und das Auge dem Glase mög- 
lichst nahe bringt. 


2215) Um von dem Betrage des einigen Körpern ein- 
“ geprägten Drehvermögens eine allgemeine Angabe zu lie- 
fern, doch ohne allen Anspruch auf Genauigkeit der Zah- 
len, will ich die Resultate einiger wenigen Versuche zur 
Messung der Kraft mittheilen, und sie mit dem natürlichen 
Drehvermögen einer Sorte von Terpenthinöl vergleichen. 
Es wurde ein kräftiger Elektromagnet angewandt, dessen 
Pole beständig 2,5 Zoll auseinanderstanden. In diesen Zwi- 
schenraum brachte ich verschiedene Substanzen, beobachtete 
mehrmals den Betrag der Drehung des Nichols und nahm 
das Mittel daraus, als Ausdruck der Drehung für die Länge 
des Strahls in der angewandten Substanz. Da indefs diese 
Substanzen von verschiedenen Dimensionen waren, so re- 
dueirte ich durch Rechnung die Strahlenlänge auf eine Nor- 
mallänge, gemäfs der Annahme, dafs die Kraft proportio- 
nal sey dieser Länge (2163). Das Terpenthinöl wurde in 
seinem natürlichen Zustand, d. h. ohne magnetische Wir- 
kung, beobachtet. Das Wasser gleich Eins gesetzt, waren 
die Zahlen folgende: 


hoy Terpenthinöl © BEB ‚192 
0 Alkohol kleiner als beim Wasser hai 
Aether kleiner als beim Alkohol. “ih 
‘ls doilbas aio ele. abo’ pwgitota 
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- 2216) Hinsichtlich der Wirkung magnetischer und elek- 
trischer Kräfte auf das Licht glaube ich, dafs die Kennt- 
nifs der Umstände, unter welchen keine scheinbare Wir- 
kung stattfindet, unsere Kenntnifs von ihren gegenseitigen 
Beziehungen erweitert, und deshalb will ich kurz angeben, 
wie ich neulich diese Kräfte combinirt habe, ohne ein wahr- 
nehmbares Resultat (955) zu erlangen. 

2217) Durch schweres Glas, Flintglas, Bergkrystall, 
Kalkspath, Terpenthinöl und Luft ward successiv ein po- 
larisirter Strahl geleitet, und zugleich leitete ich Linien elek- 
trostatischer Spannung (2149), mittelst Belegungen der Leid- 
ner Flasche und der Elektrisirmaschine, durch diese Kör- 
per, parallel dem Strahl und winkelrecht auf ihn, sowohl in 
als rechtwinklich auf der Polarisationsebene; jedoch ohne 
sichtbaren Erfolg. Auch die Spannung eines rasch wieder- 
kehrenden, inducirten secundären Stroms ward auf diesel- 
ben Körper und auf Wasser (als Elektrolyt) gerichtet, 
doch mit gleichem negativen Resultat. 

2218) Ein polarisirter Strahl, kräftige Linien magneti- 
scher Kraft und die eben (2149) beschriebenen Linien 
elektrischer Kraft wurden in ihrer Wirkung auf schweres 
Glas (2151, 2176) in verschiedenen Richtungen combinirt, 
jedoch mit keinem anderen Resultat, als aus der schon in 
diesem Aufsatz beschriebenen gegenseitigen Wirkung der 
magnetischen Linien und des Lichts hervorgeht. 

2219) Ein polarisirter Strahl und elektrische Ströme 
wurden in Elektrolyten (951, 954) auf jede mögliche Weise 
mit einander combinirt. Die angewandten Substanzen wa- 
ren, bei Anwendung von Platin-Elektroden: destillirtes Was- 
ser, Zuckerlösung, verdünnte Schwefelsäure, Lösung von 
schwefelsaurem Natron, und, bei Anwendung von Kupfer- 
elektroden, Lösung von schwefelsaurem Kupfer. Der Strom 


ging längs dem Strahle oder quer darauf, in zwei auf ein- 
ander rechtwinklichen Richtungen; der Strahl ward gedreht, 
indem man die Lage des Polarisationsspiegels und hiemit 
die der Polarisationsebene änderte; der Strom ward als ein 
'stetiger, oder als ein rasch aussetzender oder endlich als 
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ein rasch hin- und hergehender angewandt. Aber in allen die- 
sen Fallen war keine Spur von Wirkung wahrnehmbar. 
2220) Endlich wurden ein polarisirter Lichtstrahl, elek- 
trische Ströme und Magnetkraftlinien in jeder möglichen 
Weise durch verdünnte Schwefelsäure und Glaubersalzlö- 
sung gesandt, aber die Resultate waren auch jetzt negativ, 
ausgenommen in den Lagen, wo die schon beschriebenen 
Erscheinungen entstanden. Bei einer Vorrichtung ging der 
Strom radienartig von einer centralen zu einer circumfe- 
rentialen Elektrode, während entgegengesetzte Magnetpole 
darüber und darunter angebracht waren; die Vorrichtung 
war so gut, dafs wenn der Strom durchging, die Flüssigkeit 
rasch rotirte; allein ein in horizontaler Richtung quer durch 
diese Vorrichtung gesandter polarisirter Lichtstrahl wurde 
ganz und gar nicht afficirt. Auch wenn der Strahl verti- 
cal hindurchgesandt ward, und man den Nichol drehte, um 
der Drehung zu entsprechen, die dem Strahl in dieser Lage 
durch die magnetischen Curven allein eingeprägt wurde, 
machte der Hinzutritt (superinduct'on) des Durchgangs des 
elektrischen Stroms nicht den geringsten Unterschied in der 
Wirkung auf den Strahl. 
Ill. Allgemeine Betrachtungen. 


2221) So ist, glaube ich, zum ersten Male ') eine wahr- 
hafte, directe Beziehung und Abhängigkeit zwischen Licht 


1) Ich sage zum ersten Male, weil ich nicht glaube, dafs die Versuche 
von Morichini über die Erzeugung des Magnetismus durch die Strah- 
len vom violetten Ende des Spectrums eine solche Relation beweisen. 
Als ich im Mai 1814 mit Sir Humphry Davy in Rom war, experi- 
mentirte ich in Morichini’s Hause mehre Stunden mit seinem Appa- 
rat und unter seiner Anleitung, gelangte aber nicht dahin, eine Nadel zu 
magnetisiren. Ich habe zu der Magnetisirung, als directes Resultat der 
Sonnenwirkung, kein Vertrauen, glaube vielmehr, dafs sie, wenn sie zu 
Stande kam, secundär und vielleicht gar zufällig war (incidental, and 
perhaps even accidental), wie sie wohl erfolgen könnte, wenn eine 

Nadel während des ganzen Versuchs in einer Nord-Süd-Lage verharrte. 

2. Jan. 1846. — Ich würde nicht, wie oben, „zum ersten Male“ 
geschrieben haben, wenn ich mich der in den Philosoph. Transact. /, 
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und den magnetischen und elektrischen Kräften festgestellt, 
und damit ein grofser Zusatz gemacht zu den Thatsachen 
und Betrachtungen, welche zu zeigen trachten, dafs alle 
Naturkräfte mit einander verknüpft sind, und einen gemein- 
schaftlichen Ursprung haben (2146). Beim gegenwärtigen 
Zustand unserer Kenntnifs hält es ohne Zweifel schwer un- 
sere Erwartung in genauen Worten auszudrücken; und wie- 
wohl ich gesagt habe, dafs eine andere der Naturkräfte bei 
diesen Versuchen direct mit den übrigen verwandt sey, so 
hätte ich vielleicht eher sagen sollen, dafs eine andere Form 
der grofsen Kraft distinct und direct verwandt sey mit den 
übrigen Formen; oder dafs die grofse Kraft manifestirt 
durch particuläre Phänomene unter particularen Formen hier 
durch die directe Relation ihrer Lichtform zu ihrer Elek- 
tricitäts- uud Magnetismus-Form ferner identificirt und re- 
cognisirt ist. 

2222) Dafs Magnetismus und Elektricitaét in Beziehung 
stehen zum polarisirten Licht, ist selbst interessanter, als 
wenn es mit gewöhnlichem Lichte der Fall wäre. Die Be- 
ziehung erstreckt sich aber nicht auf gemeines Licht; und 
da sie dem Licht angehört, welches in gewisser Hinsicht 
durch Polarisation genauer gemacht worden ist in seinem 
Charakter und seinen Eigenschaften, so verknüpft und ver- 
bindet sie es (das Licht) mit diesen Kräften (Magnetismus 
und Elektrieität) in jener Dualität des Charakters, welche 
letztere besitzen; und eröffnet einen früher nicht gekann- 
ten Weg zur Anwendung dieser Kräfte auf die Erforschung 
der Natur dieses und anderer strahlender Agentien. 

2223) Nach der zuvor (2149) gemachten conventionel- 
len Unterscheidung kann ferner behauptet werden, dafs es 
nur die magnetischen Kraftlinien sind, welche auf die Licht- 
strahlen wirken, und zwar nur, wenn sie ihnen parallel 
sind oder zum Parallelismus mit ihnen streben. So wie in 
Bezug auf Substanzen, die nicht nach Art des Eisens mag- 

ne- 


1826, p. 219, und f. 1828, p. 379, mitgetheilten Versuche und Auf- 
 satze des Hrn. Christie über den Einflufs der Sonnenstrahlen auf Mag- 
nete erinnert hatte. (Ann. Bd. 9, S. 505.) 
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netisch sind, die Phänomene der Elektro-Induction ‘und 
Elektrolysation ein ungeheures Uebergewicht in der Wirk- 
samkeit der elektrischen Kräfte verglichen mit den magne+ 
tischen zeigen, so zeigt sich umgekehrt hier in einer ande 
ren Richtung, und in den besonderen und correspondiren- 
den Effecten, welche den magnetischen Kräften angehören, 
eine grofse Ueberlegenheit der letzteren. 

2224) Die magnetischen Kräfte wirken auf den Licht- 
strahl nicht direct und ohne Dazwischenkunft ‘von Materie, 
sondern durch Vermittlung der Substanz, im welcher sie 
und der Strahl gleichzeitig existiren; die Substanzen und 
die Kräfte geben einander und empfangen von einander 
das Vermögen zur Wirkung auf das Licht. | Diels erhellt 
aus der Nichtwirkung eines Vacuums, der Luft und der 
Gase, und ferner aus dem verschiedenen Grade, in wel- 
chem sich die Eigenschaft bei verschiedenen Substanzen vor- 
findet. Dafs die magnetische Kraft immer in derselben 
Weise und in derselben Richtung auf den Lichtstrahl wirkt, 
unabhängig von der Verschiedenartigkeit der Substanz; 
des Aggregatzustandes und des natürlichen Drehvermögens 
(2232), zeigt, dafs die magnetische Kraft und das ‘Licht 
in directer Beziehung stehen; allein, dafs Substanzen noth- 
wendig sind, und dafs diese in verschiedenem Grade wirken, 
zeigt, dafs die magnetische Kraft und das Licht durch Da- 
zwischenkunft der Materie auf einander wirken. 

2225) Die Materie nur durch ihre Kräfte erkennend 
und wahrnehmend, und nichts wissend von einem imagina- 
ren Kern (nucleus), der von der Idee dieser Kräfte ab- 
strahirt ist, bestärken die’ in diesem Aufsatz beschriebenen 
Erscheinungen mich in dem Vertrauen zu den Ansichten, die 
ich bei einer früheren Gelegenheit über deren Natur aus- 
gesprochen habe '). 

2226) Es leidet keinen Zweifel, dafs die magnetischen 
Kräfte auf die innere Constitution der Diamagnetica genau 
eben so frei im Dunklen wirken, wie wenn ein Lichtstrahl 
durch sie geht, obwohl die vom Licht hervorgebrachten 

1) Phil: Mag. 1844, Vol XXIP, p 16. - 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX VIII. 
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Phänomene bis jetzt die einzigen Mittel darzubieten schei- 
nen, ‘wn ‚diese Abänderung der Constitution zu beobach- 
ten, Ferner mufs eine solche Abänderung auch opaken 
Körpern, wie Holz, Stein und Metall, zukommen, denn 
als Diamagnetica ist kein Unterschied zwischen ihnen und 
den durchsichtigen Körpern. Der Grad der Durchsichtig- 
keit kann in dieser Beziehung auf's Höchste nur einen Un 
terschied zwischen den Individuen einer Klasse machen. 

2227) Wenn die magnetischen Kräfte diese Körper zu 
Magneten gemacht hätten, würden wir mittelst des Lichts 
einen durchsichtigen Magneten haben untersuchen kön- 
nen, und das würde eine grofse Hülfe zur Erforschung der 
Kräfte der Materie gewesen seyn. Allein sie machen sie 
nicht zu Magneten (2171), und deshalb mufs die Molecu- 
lar- Constitution dieser Körper, wenn sie in dem beschrie- 
benen Zustand sind, specifisch verschieden seyn von dem 
eines magnetischen Eisens oder einer anderen solchen Sub- 
stanz; es muis ein neuer magnetischer Zustand seyn, und 
da der Zustand ein Spannungszustand ist (manifestirt durch 
seine augenblickliche Rückkehr zu dem Normalzustand, wenn 
die. magnetische Induction entfernt wird), so mufs die Kraft, 
welche die Materie in diesem Zustand besitzt, und ihre 
Wirkungsweise für uns eine neue magnetische Kraft oder 
Wirkungsweise der Materie seyn. 

2228) Denn es ist unmöglich, glaube ich, die Wirkung 
der magnetischen Kräfte auf ein Stück schweren Glases oder 
eine Röhre voll Wasser an Stärke wachsen zu sehen, ohne 
nicht auch einzuräumen, dafs die Substanz Eigenschaften 
erlangt, welche nicht allein new für sie sind, sondern auch 
sehr bestimmten und genauen Gesetzen unterliegen (2160, 
2199) und im Verhältnifs zu den sie erzeugenden magne- 
tischen Kräften stehen. 

2229) Vielleicht ist dieser Zustand eine zu einem Strome 
strebende elektrische Spannung, wie in Magneten, nach Am- 
pere’s Theorie, der Zustand der eines Stromes ist. Wenn 
ein (Eisenkern in ein Drahtgewinde gelegt wird, so läfst 
alles glauben, dafs in demselben Elektricitätsströme erregt 
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werden, welche in einer auf der Axe des Gewindes win- 
kelrechten Ebene herumkreisen. Wenn ein Diamagneticum 
in dieselbe Lage gebracht wird, erlangt es das Vermögen, 
Licht in derselben Ebene zu drehen. Der Zustand, wel- 
chen es erlangt hat, ist ein Spannungszustand, der noch 
nicht in Ströme übergegangen ist, obwohl die wirkende 
Kraft und alle übrigen Umstände dieselben sind wie die, 
welche Ströme erregen in Eisen, Nickel, Kobalt und ‘an- 
deren dazu geeigneten Substanzen. Die Idee also, dafs in 
Diamagneticis unter solchen Umständen eine Tendenz zu 
Strömen bestehe, verträgt sich mit allen bisher beschriebe- 
nen Erscheinungen, und wird ferner durch die Thatsache 
bestätigt, dafs wenn ein Magnet (loadstone) oder elektrischer 
Strom, welcher durch seine induetive Action ein Stück Ei- 
sen, Nickel oder Kobalt magnetisch macht, unverändert ge- 
lassen wird, eine blofse Aenderung der Temperatur diesen 
Körper ihre Extra-Kraft nimmt, und sie in die gemeine Klasse 
der Diamagnetica versetzt. 


2230) Es ist, glaube ich, gegenwärtig das erste Mal, 
dafs der zur Circularpolarisation des Lichts erforderliche 
Molecularzustand einem Körper künstlich gegeben werden, 
und es hat daher viel Interesse, diesen bekannten! Zustand 
(state and condition) des Körpers zu vergleichen mit dem 
relativ unbekannten Zustand, den mehre schon von Natur 
besitzen, besonders da einige rechts und andere links ‘dre- 
hen, ja diese Verschiedenheit schon bei chemisch identischen 
Exemplaren eines und desselben Körpers vorkommt, wie 
beim Quarz und bei dem Terpenthinöl, einer Flüssigkeit mit 
frei beweglichen Theilchen. 

2231) Vorab möchte man zu dem Schlufs geneigt seyn, 
der natürliche Zustand und der durch magnetische oder elek- 
trische Kräfte erregte seyen eimerlei; allein bei fernerer 
Ueberlegung stöfst man dabei auf grofse Schwierigkeiten. 
Beim Terpenthinöl hängt die Kraft der Drehung eines Licht- 
strahls von seinen Theilchen ab, und nicht von der ’An- 
9 * 
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ordnung seiner Masse.’ In welcher Weise auch ein polari- 
sirter Lichtstrabl durch’ diese Flüssigkeit gehe, so wird er 
doch in gleichem Sinne gedreht, und Strahlen, welche gleich- 
zeitig in allen möglichen Richtungen durch dieselbe gehen, 
werden alle mit gleicher Kraft, nach einem gemeinschaft- 
lichen Gesetze gedreht, d. h. alle entweder rechts oder links. 
So verhält es sich aber nicht mit dem demselben Terpen- 
thinöl dureh magnetische oder elektrische Kräfte noch dar- 
über eingeprägten Drehvermögen; es äufsert sich blofs in 
Einer Richtung, in winkelrechter Ebene auf der magneti- 
schen Linie; und da es auf diese Ebene beschränkt ist, 
so kann seine Richtung durch eine Umkehr der Richtung der 
erregenden Kraft geändert werden. Die Richtung der vom 
natürlichen Vermögen erzeugten Drehung ist mit der Rich- 
tung des Lichtstrahls auf unveränderliche Weise verknüpft; 
allein diefs Vermögen scheint den Flüssigkeitstheilchen in 
jeder Richtung und zu allen Zeiten eigen zu seyn. Die 
Richtung der vom inducirten Zustand erzeugten Drehung 
hängt unveränderlich von der Richtung der magnetischen 
Linie oder des elektrischen Stroms ab, und dieser Zustand 
der Flüssigkeitstheilchen ist strenge durch die Linie oder 
den Strom begräuzt, wechselt und verschwindet mit ihnen. 

2232) Es sey m, Fig. 34 Taf. I, ein Glaskasten, gefüllt 
mit Terpenthinöl, welches von Natur das Vermögen be- 
sitzt, den polarisirten Lichtstrahl ab rechts zu drehen. Wenn 
der Strahl von a nach b geht, und das Auge sich in 6 be- 
findet, so wird die Drehung eine rechtswärtige seyn oder 
in der durch die Pfeilspitzen auf dem Kreise c ausgedrück- 
ten Richtung geschehen. Geht der Strahl von b nach a, 
so wird für den Beobachter in a die Drehung auch noch eine 
rechte seyn, d. h. in der auf dem Kreise d angedeuteten 
Richtung erfolgen. Nun lasse man um das Terpenthinöl 
in der auf dem Kreise ¢ angedeuteten Richtung einen elek- 
trischen Strom laufen, oder stelle Magnetpole so, dafs 
sie gleichen Effect wie dieser hervorbringen (2155). Die 
Theilchen erhalten dadurch eine fernere Drehkraft (welche 
durch keine Bewegung von ihnen gestört wird), und ein 
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von a nach 6 gehender Strahl wird für das in 5 befindli- 
che Auge stärker rechts oder stärker in der Richtung c ge- 
dreht erscheinen als zuvor. Geht aber der Strahl von 6 
nach a und beobachtet das Auge in a, so ist das Phäno- 
men anders; denn die neue Drehung, statt in der auf dem 
Kreise d angedeuteten Richtung zu erfolgen, hat entgegen- 
gesetzte Richtung oder geht nach der Linken des Beobach- 
ters (2199). Die inducirte Drehung addirt sich also der 
natürlichen, so wie der Strahl von a nach 6 geht, subtra- 
hirt sich aber von dieser, so wie er von b nach a geht. 
Die Theilchen der Flüssigkeit also, welche vermöge ihrer 
natürlichen Kraft drehen (rotate), können nicht in demsel- 
ben Zustand seyn, wie die, welche es vermöge der in- 
ducirten Kraft thun. 

2233) Anlangend das Vermögen des Terpenthinöls, ei- 
nen in jeglicher Richtung durchgehenden Strahl zu drehen, 
so kann es wohl seyn, dafs alle Theilchen das Drehver- 
mögen besitzen, aber nur diejenigen den Lichtstrahl ergrei- 
fen, deren Drehungsebene mehr oder weniger winkelrecht 
auf diesem ist, und dafs es die Resultante oder Summe der 
Kräfte in irgend einer Richtung ist, welche die Drehung 
bewirkt. Allein selbst dann bleibt ein auffallender Unter- 
schied, weil die Resultante in derselben Ebene keine ab- 
solute Richtung hat, sondern eine von der Bahn des Strah- 
les abhängige, indem sie in dem einen Falle wie bei c, 
und in dem andern wie bei d, Fig. 34 Taf. I, gerichtet ist; 
wogegen die Resultante der magnetischen oder elektrischen 
Induction absolut ist, nicht von der Richtung des Strahls 
abhängt, immer entweder dem Sinne von c, oder dem von 
d entspricht. 

2234) Alle diese Unterschiede werden indefs ohne Zwei- 
fel verschwinden oder in Harmonie kommen, so wie diese 
Untersuchungen weiter ausgedehnt werden; und selbst ihr 
Daseyn öffnet so viele Wege, auf welchen wir mit unse- 
ren Forschungen immer tiefer und tiefer in die Kräfte und 
Constitution der Materie eindringen können. 

2235) Körper, welche an sich ein Drehvermögen be- 
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sitzen, scheinen dadurch keine gröfsere oder geringere Ten- 
denz zur Annahme eines höheren Grades von diesem Ver- 
mögen unter dem Einilufs der magnetischen oder elektrischen 
Kraft zu besitzen. 

2236) Wären nicht diese und andere Unterschiede da, 
so könnte man eine'Analogie sehen einerseits zwischen den 
Körpern; welche immer das Drehvermögen besitzen, wie 
z. B. Bergkrystall, welcher nur in Einer Ebene dreht, und 
denjenigen, welchen dieses Vermögen mittelst Induction durch 
andere Kräfte gegeben wird, wie ein Prisma von schwe- 
rem Glase innerhalb einer Drahtrolle; und andererseits zwi- 
schen einem natürlichen Magnet und einer Drabtrolle, durch 
welche, ein Strom geleitet wird. Der natürliche Zustand 
des Magneten und Quarzes, und der gezwungene (constrai- 
ned) Zustand der Drahtrolle und des schweren ‘Glases bil- 
den das Glied der Analogie in Einer Richtung; während 
die Annahme von Strömen in dem Magneten und der Draht- 
rolle, und von blolser Tendenz oder Tension zu Strömen 
im Quarz und im schweren Glase das Glied in anderer 
(transverse) Richtung liefert. 

2237) Was die Körper betrifft, welche keine Anzeige 
von der Einwirkung auf das Licht und also auch von An- 
nahme des neuen magnetischen Zustands liefern, so kün- 
nen sie in zwei Klassen getheilt werden; die eine enthält: 
Luft, Gase und Dämpfe, und die andere: Bergkrystall, Kalk- 
spath und gewisse andere krystallisirte Körper. Rücksicht- 
lich der letzteren Klasse werde ich in einer nächsten Reihe 
dieser Untersuchungen Beweise, hergeleitet aus Erscheinun- 
gen ganz anderer Art, geben, dals sie den neuen magneti- 
schen Zustand annehmen; und diese gestalten sich so, dafs 
ich für den Moment zu. glauben geneigt bin, dafs selbst 
Luft und Gase fähig sind, den neuen Zustand anzunehmen 
und selbst auf Licht. einzuwirken, doch in einem so gerin- 
gen Grade, dafs es bisher noch nicht wahrnehmbar gemacht 
worden ist. Der Gaszustand stellt eine so merkwürdige 
Constitution der Materie dar, dafs wir nicht zu hastig an- 
nehmen dürfen, dafs Substanzen, die im starren und flüs- 
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sigen Zustand selbst Eigenschaften von allgemeinem: ‘Cha- 
rakter besitzen, diese immer mit in den gasigen 'hinüber- 
nehmen. 

2238) Steinsalz, Flufsspath und, wie ich glaube, Alaun 
wirken auf das Licht; die übrigen von mir untersuchten 
Krystalle thun es nicht; erstere sind gleichaxig und einfach 
brechend, letztere ungleichaxig und doppeltbrechend.  Viel- 
leicht dafs diese Fälle, neben der Drehung des Quarzes, eine 
Relation zwischen Magnetismus, Elektricität und den Kry- 
stallisationskräften der Materie andeuten. 

2239) Alle Körper werden sowohl von Stromgewinden 
als von Magneten afficirt, nach Gesetzen, welche zeigen, 
dafs sowohl die Ursachen als die Wirkungen identisch sind. 
Diefs Resultat liefert eine andere feine Probe zu Gunsten 
der Einerleiheit von Stromgewinden und von Magneten nach 
Ampere’scher Vorstellung. 

2240) Die Theorie der elektrischen Vertheilung (static 
induction), welche ich früher aufzustellen wagte (1161 etc.), 
und welche eine Wirkung der zusammenliegenden Theil- 
chen des zwischen dem inducirenden und dem indueirten 
Körper befindlichen Dielektricums annimmt, liefs mich er- 
warten, dafs dieselbe Art von Abhängigkeit von den in- 
tervenirenden Theilchen bei der magnetischen Wirkung statt- 
finden würde, und ich veröffentlichte vor sieben, Jahren 
gewisse Versuche und Betrachtungen über diesen Punkt 
(1700 bis 1736). Damals konnte ich keinen besonderen 
Zustand der intervenirenden Substanz oder des Diamagne- 
ticums entdecken; allein gegenwärtig, da ich im Stande ge- 
wesen bin, solch einen Zustand nachzuweisen, der nicht 
nur ein Spannungszustand ist (2227), sondern auch zu- 
gleich von den durch die Substanz gehenden magnetischen 
Linien abhängt, bin ich mehr als je ermuthigt zu glauben, 
dafs die damals ausgesprochene Ansicht richtig sey. 

2241) Obgleich die magnetischen und elektrischen Kräfte 
keine Wirkung auf den gewöhnlichen oder dem depolari- 
sirten Strahl auszuüben scheinen, so dürfen wir doch kai 
zweifeln, dafs sie einen speciellen Einflufs auf ihn haben, 
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der wahrscheinlich bald durch Experimente dargethan wird. 
Auch steht: nicht anders, als zu vermuthen, dafs dieselbe Art 
von Wirkung auf die übrigen Formen von strahlenden Agen- 
tien wie Wärme und chemische Kraft stattfinden werde. 
2242) Diese magnetische und elektrische Wirkungsweise 
und die durch sie dargebotenen Erscheinungen werden, hoffe 
ich, ‘spaterhin die Untersuchung der Natur von durchsich- 
tigen Körpern, von: Licht, vom Magneten und deren Wir- 
kung auf einander auf magnetische Substanzen bedeutend 
unterstützen. Ich bin jetzt mit Untersuchung des neuen mag- 
netischen Zustands beschäftigt, und werde bald der K. Ge- 
sellschaft einen ferneren Bericht davon erstatten. “Was der 
mögliche Effeet der Kraft in der Erde als Ganzes, oder in 
Magneten,; oder in Relation zur Sonne sey, und wie sich 
Elektrieität und Magnetismus am besten durch Licht ent- 
wickeln lassen, sind Gedanken, die mir beständig im Sinne 
liegen; doch es wird besser seyn, Zeit und Gedanken, un- 
terstützt von Experimenten, auf die Erforschung und Ent- 
faltung reeller Wahrheit, als zur Aufsuchung blofser Sub- 
positionen zu verwenden. 
_ Royal Institution, 1845, Oct. 9.00 
lassih 
Mind 
XI. Lösung des kürzlich über die Verzweigung 
...galoanischer Ströme aufgestellten Problems für 
„den Entladungsstrom der elektrischen Batterie; 


von K. W. Knochenhauer. 


D:. in diesen Annalen (Bd. 67, S. 273) mitgetheilte in- 
teressante Lösung der Frage nach den Stromstärken in den 
verschiedenen Zweigen eines auf complicirtere Weise zu- 
sammengesetzten Schliefsungsdrahtes der galvanischen Bat- 
terie hat mich veranlafst den gleichen Fall auch für den 
Strom der elektrischen Batterie zu betrachten, da er bei 
Blitzableitern vorkommen kann. Es sey also J (Taf. I Fig. 35) 
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das Innere der Batterie (aus zwei Flaschen gebildet), A 
der Auslader, CE F D der verzweigte Theil des Schliefsungs- 
drahts, bestehend aus den Drähten CF=d,, FD=d,, 
CE=d,, ED=d,, EF=d,, DG das Luftthermometer 
in N und GH der Verbindungsdraht bis zur nicht isolirten 
Aufsenseite der Batterie. Durch den Draht JAC+-DNGH 
geht bei der Entladung der ganze Strom, durch die übrigen 
fünf Drähte Theile, die mit a, a, a, a, a, bezeichnet 
werden mögen. Diese Stromtheile hängen von den com- 
pensirten Längen der Drähte ab. Hierzu habe ich in mei- 
ner letzten Abhandlung nachgewiesen, dafs bei zwei Zwei- 
gen die compensirte Länge der Verbindung gefunden wird, 
wenn man die Längen der Zweige mit den durch sie hin- 
durchgehenden Stromtheilen multiplicirt, also auch a’A’ 
=a"2", sofern A’ und 4” die compensirten Längen der 
Zweige, und a’ und a” die dadurch gehenden Stromtheile 
angeben. Setzen wir also für den vorliegenden Fall die 
compensirten Längen der fünf Drähte =A, A, A, A, Ay 
so bekommen wir folgende Gleichungen: = | 


a, ta,=]1 
«il, a,+a,=1 oil 


Agho A Gy), 


und aus diesen: en 
w ih 


(Aye ds) ( 4; A;) aw 


Bezeichnet man hiernach mit W w, w, w, w, w, die Wi- 
derstande des Drahts 1AC+DNGH und der fünf ande- 
ren Drähte, ferner mit » den Widerstand der ganzen Draht- 
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verbindung CE FD, so ist w=a,’w, +a,’w,-+a,’w, 
+a,’w,-+a,’w,, und man bekommt die Intensität der 
Ströme: 


eben so die Angaben gleicher Thermometer: ur 

ox W-+-w’ W+w’ 0, = 


worin k und C Constanten bedeuten. Die mitgetheilten 
Formeln für i, ö,, i, .... gehen auf die für den galvani- 
schen Strom geltenden: über, wenn man nach den Bezeich- 
nungen in der oben citirten Abhandlung 2, A, A, A, 4, 
und eben sow, w, w,w,w,mitr, r,r, r, r,, ferner W 
mit r und w mit R vertauscht, wie ich diefs schon bei frü- 
heren Gelegenheiten angeführt habe. 

Zur Prüfung der mitgetheilten Formeln schaltete ich in 
N das Luftthermometer ein, welches ich früher im Neben- 
strom gebraucht hatte; JAC bestand aus.dem Auslader und 
3 Kupferdraht (Durchm. 0,513) von der in meiner letz- 
ten Abhandlung gebrauchten Sorte, eben so GH aus 3’ K.; 
die eingeschalteten fünf Drähte bestanden theils aus dem- 
selben Kupferdraht, theils aus Platin (Durchm. 0,081). 
Die früheren Untersuchungen mit dem Funkenmesser hat- 
ten die compensirte Länge von 2 Pl. =2'85 K. gegeben; 
die Zahl wird auch hier gelten, da das Thermometer, au- 
{ser seinem Kupferdrahte, feinen Platindraht einführt, die 
beide auf die compensirten Längen entgegengesetzt einwir- 
ken; doch will ich der Bequemlichkeit wegen 2’ Pl. =2',9 
K. ansetzen. Ich machte nun zwei doppelte Versuchsrei- 
hen. In der ersteren verband ich 1) D unmittelbar mit C, 
wodurch ich, da W==1 angenommen wurde, die Constante 
C erhielt; 2) ward, =8' K.,d,=lK.,d,=l’K.,d, =® 
K., Pl, do mil, ml, 8, 1,29; 
3) d, bis d, ebenso; nur d,—=4'Pl., also A, —=5,8; 4) d, 
=# K., d, =? PL, K., . 
oder =8, 4,—=29, A, =1, A, =5,#8; 5) fiel d, 
fort, also ,=w und d,=d,=1' K., d,=d,=8' K.; 
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6) ebenso d, fort und d,+d,=9 K., d, +d, =? Pl. 
In den beiden letzten Fällen hat man zwei einfache Zweige, 
für welche sich die obigen Formeln auf die bereits mitge- 
theilten reduciren. In der zweiten Versuchsreihe wurde 
1) D mit C unmittelbar verbunden; 2) war d,=8' K., 
K., d,=1' K., d,=12 K., d,—? PL; 3) d, bis 
d, ebenso und d,=4 PL; 4) d,=® K., d,=? Pl, 
‚=TK, d§ K., d, =4 PL; = AK, @, =? 
Pl., d,=1' K., d,=12'K., d,=? Pl. Als Widerstände 
der Drähte ergaben sich bei W=1 der Widerstand von 20’ K. 
= 0,120 —=0,105—=0,126, Mittel =0,117, von 2’ Pl. 0,629 
—=0,637 = 0,648 0,670 =0,654—0,630, Mittel —0,645. 
In Mittelwerthen aus je vier Beobachtungen folgte nun: 


Erste Versuchsreihe. 


@. | No. | @. No. 9. | No. | ©. 


1 J 1 23,00 4 17,06 

2 17,19 5 19,44 2 19,94 5 22,53 

3 17,31 6 14,25 3 19,97 6 16,87 
Hiernach auf C=20,00 reducirt: 
No. | © beob. | @ ber. a. | a. | a3. | a3. wi, 


| 20,00 20,00 | 20,00 En | ze 
| 17,25 17,34 | 17,29 | 0,2635 | 0,7365 


1 ve 

2 0,7365 | 0,2635 | 0,4730 
3 | 17,37 17,37 | 17,18 | 0,3301 | 0,6699 | 0,6699 | 0,3301 | 0,3398 
4 | 14,55 14,83 | 14,93 | 0,2955 | 0,5817 | 0,7045 | 0,4183 | 0,2862 
5 

6 


| 19,50 19,56 | 19,51 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,0000 
14,30 14,67 | 14,64 | 0,7563 | 0,7563 | 0,2437 | 0,2437 | 0,0000 


b 

“Ei? A. B. 

No. | 0. | No. | 0. No. | @. | No. | @. 

ı | 2140 | 4 | 1456 1 | 2381 | 4 | 1609 

2} 1850 | 5 | 1325 2 | 2006 | 5 | 1456 

3 | 19,% 3 | 1956 | 


Hiernach auf C= 22,00 reducirt: = 
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No. © beob. |@ ber. ay. a. | 43. | ay. io. 
| 


1 | 22,00 22,00 | 22,00 | 
2 | 19,03 18,53 | 18,62 | 0, 2804 
| 18,26 18,07 | 18,19 | 0,3614 
4 14,98 14,87 | 15,10 | 0,3311 
5 | 13,63 13,45 | 13,98 | 0,3578 


0,8059 | 0,7196 | 0,1941 | 0,5255 
0,7497 | 0,6386 | 0,2503 | 0,3883 
0,6725 | 0,6689 | 0,3275 | 0,3414 
0,6298 | 0,6422 | 0,3702 | | 0,2720 


Die Rechnung stimmt mit den Beobachtungen geniigend iiber- 
ein, und bestätigt zugleich bei der getroffenen Verbindung 
des feinen Platindrahts mit dem stärkeren Kupferdraht die 
Richtigkeit der ganzen Lösung des Problems. 


ash 
Meiningen, den Ll. März 1846. 


fie 


XII. Ueber die Vibrationen, welche ein gale ee Bn 
Strom in weichem Eisen hervorruft; 


WW. Wertheim. 


Metre Physiker haben sich neuerlich mit den Ténen be- 
schaftigt, welche Stabe oder Drahte von weichem Eisen 
im Moment des Schliefsens oder Oeffnens einer galvani- 
schen Kette hören lassen, deren Strom man entweder durch 
eine den Stab oder Draht umgebende Drahtrolle, oder auch 
durch den Stab oder Draht selber gehen läfst. Diese Er- 
scheinung, von Hrn. Page entdeckt nd von Hrn. Mar- 
rian bestätigt, ist pur von den HH. de la Rive und 
Matteucci mit besonderer Sorgfalt studirt worden '). 
Diese Physiker haben gelehrt, auf welche Weise man den 
Ton recht deutlich erhalte, und sie stimmen darin überein, 
ihn einer Art von Zerren (tiraillement) im Innern des Sta- 
bes oder einer neuen Anordnung der Eisentheilchen zuzu- 


1) S. Ann. Bd. 65, S. 637. — Seitdem ist von Hrn. de la Rive ein 
weitliufigerer Aufsatz über diesen Gegenstand in den Archives de l’ Electr. 

- T.V, p. 200, erschienen, wo sich auch (7. U, p. 389) die Notiz des 

Hrn. Matteucci befindet. 
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schreiben. Allein über die Art der Erzitterungen sind sie 
verschiedener Ansicht. Hr. de la Rive hält sie. für trans- 
versale, Hr. Matteucei für longitudinale Schwingungen, 

Es schien mir daher vor Allem nöthig, die Natur die- 
ser Schwingungen zu untersuchen. Zu dem Ende befe- 
stigte ich einen Stab aus weichem Eisen von 2 Meter Länge 
und 1 Centim. Seite wohl in seiner Mitte. Jede Hälfte die- 
ses Stabes befand sich in einem Glasrohr von hinreichen- 
der Weite, um darin frei schwingen zu können, und diese 
Röhren waren ihrer ganzen Länge nach mit Kupferdraht 
von 1 Millimeter Dicke umwickelt. Ein Fernrohr mit Fa- 
denkreuz war an dem einen, aus dem Kohre hervorragen- 
den Ende des Stabes aufgestellt. Der Strom kam von ei- 
ner Säwfe aus zwanzig Bunsen’schen Elementen, und die 
Unterbrechungen geschahen mittelst eines Rheotoms, der, 
um allesrGeräusch und jede fremdartige Bewegung zu ent- 
fernen, sith in einem Nebenzimmer befand. Nachdem das 
Fadenkreuz des Fernrohrs auf einem sehr feinen Punkt am 
Stabe eingestellt worden, schlofs man die Säule. Augen- 
blicks hörte man sehr deutlich den longitudinalen Ton, und 
man sah das Merkzeichen nicht allein im Sinne der Linge 


des Stabes sich bewegen, sondern auch in einer darauf | 


winkelrechten Richtung. Diese Seitenbewegung, welche im- 
mer von sichtbaren Transversalschwingungen begleitet war, 
blieb dieselbe, welch eine Lage der Stab auch gegen den 
magnetischen Meridian haben mochte; allein sie ging, je 
nach den verschiedenen Lagen der Röhren, bald nach der 
einen, bald nach der anderen Seite, oder vielmehr nach 
oben oder nach unten. 

Um diese Bewegungen besser zu studiren, ersetzte ich 
die beiden Spiralen, deren erwähnt wurde, durch eine grofse 
Drahtrolle, welche Hr. Breguet so gut war mir zu lei- 


hen. Dieselbe hat 19 Centimeter inneren Durchmesser, und 
besteht aus 1336 Meter Kupferdraht von 2™",5 Durchmes- _ 
ser. Nachdem diese Rolle so gelegt worden, dafs ihre Axe — 


horizontal war und mit der Axe des Stabes zusammenfiel, 
schlofs man die Säule. Der longitudinale Ton, obwohl 
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schwach, war dennoch vernehmbar; der Stab verrückte sich 
ein wenig im Sinne der Axe, und es zeigten sich weder 
transversale Verschiebungen noch transversale Vibrationen; 
so wie man ihn aber aufserhalb der Mitte legte, wurde er, 
im Moment des Schliefsens der Kette, von dem nächsten 
Punkt der Drahtrolle angezogen, und er kam nicht eher 
wieder in seine frühere Lage, als bis man den Strom un- 
terbrach; zugleich vibrirte er transversal um jede dieser bei- 
den Lagen. 

Man sieht also, dafs man den Stab, wenn man ihn den 
entsprechenden Punkten des Umfangs der Drahtrolle nähert, 
horizontal oder vertical oder in irgend einer intermediären 
Richtung biegen kann. 

Wahrscheinlich ist dieses bei einem Versuch geschehen, 
welcher der Academie von Hrn. Guillemin mitgetheilt 
wurde. Bei diesem Versuch sah Hr. Guillemin einen 
(horizontalen), von einem Schraubendraht umgebenen und 
an einem Ende.mit Gewichten belasteten Eisenstab sich 
beim Schliefsen des Strom siehtbar geradrichten. Hr. Guil- 
lemin schreibt diese Bewegung einer durch den Strom be- 
wirkten Zunahme der Elasticität des Eisens zu. Nach den 
Versuchen, die ich früher über denselben Gegenstand an- 
gestellt habe '), nimmt aber der Elasticitatscoéfficient kei- 
neswegs zu, sondern ab durch Wirkung der Magnetisirung. 
Ueberdiefs kann die Aenderung des Pfeils aus dieser Ur- 
sache niemals so bedeutend seyn, als sie in diesem Falle 
beobachtet wurde. Der Versuch erklärt sich dagegen ohne 
Schwierigkeit durch die eben gemachten Beobachtungen. 
Denn der Stab, durch das Gewicht: gekrümmt, mufste sich 
aus der Axe des Drahtgewindes entfernen; er wurde also 
von einem Theil dieses Gewindes angezogen oder abge- 
stofsen. Diefs macht zugleich die Gröfse dieser Bewegung 
begreiflich; denn wenn man den Stab der Wand der Draht- 
rolle etwas nahe bringt, erhält man leicht einen Krümmungs- 
pfeil von mehren Millimetern. 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. III, T. XII, p. 610. (Annalen, Er- 
» gänzungsband II, S. 99.) 
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Es blieb zu wissen, ob die longitudinale Bewegung des 
Merkzeichens von einer wirklichen Verlängerung der einen 
Hälfte des Stabes oder von einer Verschiebung des ganzen 
Stabes abhing, in welchem letzten Fall der Schraubstock, 
worin er eingespannt: war, etwas gewichen seyn mulste. 
Zu dem Ende und um den Stab die gröfstmögliche Beweg- 
lichkeit zu geben, legte ich ihn auf zwei Glascylinder. Im 
Moment der Herstellung des Stroms wurde der Stab leb- 
haft vomider Drahtrolle angezogen und wenigstens um ein 
Millimeter verschoben. Es ist also klar, dafs die Draht- 
rolle einen starken Zug auf den Stab parallel: mit seiner 
Axe ausübt, und dafs dieser Zug den Stab zu verlängern 
trachtet. Ist er aber so stark, dafs er eine sichtbare Ver- 
längerung ausüben kann? Diefs hoffe ich bald entschei- 
den zu können mittelst eines mikroskopischen Apparats, des- 
sen Anfertigung Hr. Breguet so gut war zu übernehmen. 

Ich wiederholte hierauf die Versuche, die schon gemacht 
wurden, um Töne in Eisendrähten hervorzubringen. Zu 
demrEnde spannte ich einen weichen Eisendraht auf einem 
longitudinalen Sonometer mit bronzenen Zwingen aus. So 
vorgerichtet, ‘giebt er leicht einen Longitudinalton durch 
Reiben, und derselbe Ton wird auch vernehmbar, wenn 
man den Strom entweder direct durch den Draht oder durch 
eine ihn umgebende Spirale leitet. Nur ist im ersten Fall 
der Ton etwas tiefer. Den Transversalton habe ich nicht 
unterscheiden können, selbst wenn ich den Draht aufser- 
halb der Mitte der Spirale anbrachte. Dagegen hört man 
mehre, wenn man sich eines gewöhnlichen Sonometers be- 
dient; allein bei diesen Instrumenten ist das Stück der Saite, 
welches schwingen soll, nicht genau abgegränzt, die Wir- 
bel geben nach, der Kasten geräth in Schwingungen, und 
man hört ein verworrenes Geräusch, ein Glockenspiel von 
Tönen, wie sich Hr: de la Rive ausdrückt. 

Alle diese Versuche scheinen mir durch die magnetische 
Wirkung der Spirale selbst leicht erklärlich, und ich glaube 
sogar, dafs sie dazu dienen können, die Lage der Pole in 
einem den galvanischen Strom leitenden Drahtgewinde und 
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die Gesetze von dessen magnetischer Kraft genauer zu stu 
diren, als es bisher geschehen. 

In der That, im Augenblick, da man den Strom. her- 
stellt, werden Stab und Drahtgewinde zu Elektromagneten, 
die sich wechselseitig anziehen. Ich habe keinen Fall von 
Abstofsung bemerkt, es sey denn in einem Versuch mit 
Eisenfeilicht, den ich nach Hrn. de la Rive wiederholt 
habe. Ein Theil des auf eine Glasplatte gestreuten Feil- 
sels nähert sich der Mitte im Moment, da man die Platte, 
winkelrecht auf. die Axe der Drahtrolle, in diese einführt. 

Uebrigens bliebe das Resultat sich gleich, wenn statt 
der Anziehung eine Abstofsung stattfande. Die Anziehung, 
welche jedes Element des Drahtgewindes auf den Stab aus- 
übt, läfst sich in zwei Kräfte zerlegen, deren eine paral- 
lel und die andere winkelrecht zur Axe ist. Zerlegt man 
so die Anziehungen, die von allen Elementen einer ganzen 
Windung der Drahtrolle herrühren, so sieht man, dafs alle 
winkelrechten Componenten sich gegenseitig compensiren, 
während die parallelen Componenten sich addiren; und es 
ist einerlei, aus wie vielen Windungen die Spirale besteht. 
Befindet sich also der Stab in der Mitte des Gewindes, so 
kann er im Moment der Herstellung des Stroms weder nach 
der einen, noch nach der anderen Seite ausweichen, viel- 
mehr wird er im Sinne der Axe gezogen. Dieser plötzli- 
che Zug, welcher den Stab zu verlängern oder zu verkür- 
zen sucht, verursacht den Ton auf eine ganz mechanische 
Weise, eben so wie es das Reiben oder ein in dieser Rich- 
tung gegebener Schlag thun würde. Man kann sogar mecha- 
nisch durch eine einzige Spannungsänderung einen trocknen 
und kurzen Ton hervorbringen, der vollkommen identisch 
mit dem aus der Wirkung des Stroms entspringenden ist. 
Man braucht nämlich nur auf einem Longitudinal-Sonome- 
ter eine Metallsaite etwas stark auszuspannen und hierauf 
eine der beiden Zwingen sanft aufschrauben; im Moment, 
wo der Draht plötzlich abgespannt wird, läfst er den eben 
erwähnten Ton hören, und diese Erzeugungsweise dessel- 
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ben scheint mir vollkommen analog der, welche im Mo- 
ment der Unterbrechung des Stroms stattfindet. 

Wenn man zwei gleiche Spiralen superponirt und von 
einem selben Strom in entgegengesetztem Sinne durchlau- 
fen lafst, compensiren sich die horizontalen Componenten, 
so gut wie die auf der Axe winkelrechten, folglich entsteht 
kein T°n mehr. 

Bringt man nun den Stab oder den Draht aufserhalb 
der Mitte der Spirale, so können die horizontalen Com- 
ponenten einander nicht mehr compensiren, und der Stab, 
ungeachtet er seinen Longitudinalton giebt, wird gegen die 
Spirale gezogen, durch eine Kraft, die abhängt von der 
Stärke des Stroms, dem Gesetz der Anziehung und den 
Abstand des Stabes von der Mitte. Sind die Dimensionen 
und der Elasticitatscoéfficient des Stabes bekannt, und ist 
der Ablenkungswinkel durch den Versuch gegeben, so wird 
man die Stärke der Resultante ohne weiteres in Gewich- 
ten ausdrücken können. Offenbar vermag dieser Seitenzug 
einen Transversalton. hervorzubringen, der neben dem Lon- 
gitudinalton bestehen wird. Endlich erklärt sich auch auf 
analoge Weise die Entstehung des Tons bei hindurchge- 
leitetem Strom. Zufolge der Versuche des Hrn. de laRive 
bedarf es zu derselben, dafs der Draht einen gewissen Lei- 
tungswiderstand darbiete; er wird sich also im Moment, 
wo man den Strom durchsendet, vermöge seiner Erwär- — 
mung und der Schwächung seiner Elasticitat, plötzlich ab- 
spannen, und, wenn man den Strom unterbricht, eben so 
seine frühere Spannung wieder annehmen. In beiden Fäl- 
len mufs er einen Longitudinalton geben, und das geschieht 
auch wirklich '). 


1) Einige durch diesen Aufsatz veranlafste Discussionen folgen wo möglich 


im nächsten Helt. P. 
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XIV. Ueber die Leitungsfähigkeit des Erdbodens 
für galeanische Ströme. 


Bekanntlich ist der Erdboden ein so guter Leiter für gal- 
vanische Ströme, dafs man ihn, wie Steinheil zuerst ge- 
zeigt (Rede über die \Telegraphie, 1838, oder Schuma- 
cher’s Jahrbuch für 1539, S. 172), bei elektro-magneti- 
schen Telegraphen statt eines der beiden, die Stationen ver- 
bindenden Metalldrähte anwenden kann. Der Widerstand, 
den er dabei leistet, ist so gut wie Null; denn wenn er 
von zwei gleichen Drähten den einen in der Schliefsung 
ersetzt, steigt die Stromstärke nahezu auf das Doppelte, 
nach den neuerlich von Breguet zwischen Paris und Rouen 
angestellten Versuchen selbst dann, wenn der Volta’sche 
Apparat nicht durch grofse Platten mit dem Boden in Ver- 
bindung gesetzt ist (Compt. rend. T. XXI, p. 760). Die 
Kleinheit dieses Widerstands hat zu zwei Hypothesen An 
lafs gegeben. Nach der einen ersetzt die Erde durch die 
Dimensionen was ihr an Leitungsfähigkeit abgeht; nach der 
anderen bildet sich in ihr kein Strom, sondern sie leitet 
nur die freien Elektricitéten an den Polen des Apparates 
ab, Um über diese Hypothesen zu entscheiden hat Hr. 
Matteucci folgenden Versuch angestellt. Er verbindet 
die Pole einer Bunsen’schen Säule von zehn Elementen mit 
zwei Brunnen, die 160 Meter von einander entfernt sind. 
In gerader Linie zwischen ihnen befinden sich zwei andere 
Brunnen, 30 Meter auseinander, und respective 80 und 50 
von den ersteren. In diese intermediären Brunnen bringt 
er. die mit Ansätzen von Silber oder Platin versehenen En- 
den eines Galvanometers ‚mit sehr langem Draht. Nun 
schliefst . er die Säule, und augenblicklich wird die Galva- 
nometernadel um 35 bis 40 Grade abgelenkt. Daraus fol- 
gert denn Hr. Matteucci, dafs wenn der Erdboden in den 
Kreis einer Volta’schen Batterie gebracht wird, wirklich ein 
Strom durch ihn hingehe. (Compt. rend. T. XXII, p. 86. 
— Wenn aber der Widerstand des Erdbodens so gut wie 
Null ist, wie konnte denn hier, bei einer so kleinen Strecke 
wie 30 Meter, noch ein Theil des Stroms in den langen 
raht übergehen? P. 
Galvanometerd g ) dew 
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XV. Ueber das specifische Gewicht der Kieselerde; 
con F. Graf Schaffgotsch. 


\ or längerer Zeit hat bereits Fuchs in seiner gedanken- 
reichen Abhandlung über den Amorphismus ') auf die grofse 
Verschiedenheit aufmerksam gemacht, welche die im Mine- 
ralreiche als Opal und Quarz vorkommende Kieselerde in 
diesen beiden Zuständen sowohl hinsichtlich ihres chemi- 
schen Verhaltens, als in Bezug auf ihr specifisches Gewicht 
darbietet. Opal ist, nach dem genannten Naturforscher, 
amorphe Kieselerde, ist in Kalilauge ungleich löslicher und 
von weit geringerem spec. Gewicht, als Quarz, d. i. kry- 
stallisirte Kieselerde. Täuschung könnte hiebei zwar in 
sofern stattzufinden scheinen, als sich im Opale stets Was- 
ser findet, doch ist es leicht zu beweisen, dafs auf letzte- 
rem das abweichende Verhalten des Opals nicht beruht. 
Zu dem Ende braucht man dieses Mineral nur durch Aus- 
glühen seines oft sehr geringen Wassergehaltes zu berau- 
ben; es bleibt nach dieser Behandlung leichtlöslich in Kali. 
Ebenso verhält sich, nach Fuchs, die chemisch präparirte 
Kieselerde, welche gleich dem Opal als amorpher Körper 
zu betrachten ist. 

Ueber das spec. Gewicht des geglühten Opals und der 
chemisch präparirten Kieselerde, welche wir in der Folge 
schlechthin chemische Kieselerde nennen wollen, ist mei- 
nes Wissens noch keine Untersuchung veröffentlicht wor- 
den; ich habe, um diese Lücke auszufüllen, eine Reihe von 
Versuchen angestellt, welche, in Verbindung mit verglei- 
chenden Versuchen an ungeglühtem Opal und Quarz, den 
wesentlichen Inhalt des vorliegenden Aufsatzes ausmachen. 

Es haben nun allerdings diese Versuche im Allgemeinen 
das vorauszusehende Ergebnifs geliefert, dafs geglühter Opal 
und chemische Kieselerde viel leichter sind, als Quarz, letz- 
tere ungefähr um den sechsten Theil; doch wurde am ge- 

1) N. Jahrb. d. Ch. u. Ph. v. Schweigger-Seidel, Bd. VII, S. 418. 
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glühten Opal der unerwartete, und, ich darf wohl sagen, 
befremdende Umstand beobachtet, dafs sein spec. Gewicht, 
wenn er bis zur Entfernung seines ganzen Wassergehalts 
geglüht worden, weit unter dem spec. Gewicht der chemi- 
schen Kieselerde liegt, dafs es aber durch fortgesetztes Glü- 
hen ohne Aenderung des absoluten Gewichts beständig steigt 
und zuletzt mit dem spec. Gewicht der chemischen Kie- 
selerde zusammenfällt. Diese durch Glühen bewirkte Er- 
höhung des spec. Gewichts ist der von H. Rose an der 
Titansäure wahrgenommenen Erscheinung analog; doch ist 
der Unterschied zwischen leichter und schwerer Titansäure 
geringer, als zwischen leichter und schwerer Kieselerde; 
er kann bei letzterer, wie wir sehen werden, gegen 50 Pro- 
cent betragen. 

Welches ist nun aber der Grund eines so auffallenden 
Verhaltens? Ich wage nicht, diese sich von selbst darbie- 
tende Frage bestimmt zu beantworten, halte aber für ge- 
wifs, dafs man die Erklärung nicht in kleinen, beim Aus- 
glühen des Opals an die Stelle des Wassers tretenden und 
bei der hydrostatischen Wägung leer bleibenden Zwischen- 
räumen zu suchen habe, weil die grofse Erniedrigung des 
spec. Gewichts der ausgetriebenen, oft sehr kleinen Was- 
sermenge gar nicht entspricht. Dagegen scheinen mir fol- 
gende zwei Fälle denkbar. 

Erstens kann man sich vorstellen, dafs der durch Glü- 
hen entwickelte Wasserdampf die Masse des Opals inner- 
lich zerreifst, d. h. im Inneren auch des kleinsten Pulver- 
stücks eine Unzahl der feinsten Risse oder Sprünge her- 
vorruft, welche natürlich das Volumen der Opalstückchen 
vergrölsern, und wegen ihrer Kleinheit, wenn man das Mine- 
ral behufs der hydrostatischen Wägung unter Wasser bringt, 
selbst wenn man es mit Wasser kocht, sich nicht mit die- 
ser Flüssigkeit anfüllen lassen. Alsdann wäre das von mir 
für den geglühten Opal gefundene niedere spec. Gewicht, 
streng genommen, nur scheinbar; gleichwohl würde ich die 
Bekanntmachung meiner Resultate auch in diesem Falle nicht 
bereuen; denn das erwähnte Verhalten des Opals ist erstens 
immer an sich beachtenswerth, zweitens wären jene Resul- 
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tate in einer Zeit, wo man dem spec. Gewichte auch nicht 
gasförmiger Körper ein fast gleiches Interesse schenkt, als 
dem Atomgewichte, und wo man aus dem Quotienten bei- 
der Gewichte das Atomvolumen ableitet, wohl geeignet, die 
solchen Forschungen entgegenstehenden Schwierigkeiten an- 
schaulich zu machen. Ich will noch bemerken, dafs ich am 
geglühten Hyalithpulver, welches auf concentrirter Schwefel- 
säure schwimmt, bei 230facher Linearvergröfserung eine 
den bandartigen Zeichnungen des Chalcedons ähnliche Strei- 
fung wahrgenommen habe. 

Was den zweiten der oben angedeuteten möglichen Fälle 
betrifft, so kann man sich vorstellen, dafs es zwei- Modi- 
ficationen der amorphen Kieselerde gebe, eine mit der che- 
mischen identische schwerere vom spec. Gewicht 2,2, und 
eine leichtere mit einem 1,4 nicht übersteigenden spec. Ge- 
wicht. Erstere müfste, während der Opal bei starker Er- 
hitzung sein Wasser abgiebt, in letztere, und letztere bei 
anhaltendem Glühen wiederum in erstere übergehen. Diese, 
ich gestehe es, wenig wahrscheinliche Annahme läfst sich 
vielleicht begründen, wenn es gelingt, einen wesentlichen 
chemischen Unterschied zwischen schwerer und leichter amor- 
pher Kieselerde nachzuweisen. 

Nach dieser theoretischen Erörterung wende ich mich 
zu den Versuchen, und zwar zunächst zur Beschreibung 
der dazu verwendeten Substanzen. 

Der hinsichtlich des spec. Gewichts zum Ausgangspunkt 
genommene (Quarz ist wasserheller, nur auf der Oberfläche 
hie und da gelblich gefärbter Bergkrystall von Jerischau 
in Schlesien, welcher nach 4 stündigem Glühen 0,0015 Grm. 
auf 2,0155 Grm. oder 0,7 pro Mille verlor. Der unter- 
suchte Sandstein ist Quadersandstein aus der sächsischen 
Schweiz. Er ist zerreiblich, von hellgraugelber Farbe, und 
erscheint unter dem Mikroskop als ein Conglomerat von 
Quarzstückchen ohne wahrnehmbares Bindemittel. Ein Ge- 
halt an kohlensaurem Kalk läfst sich durch Salzsäure nicht 
nachweisen; der Glühverlust des getrockneten Pulvers he- 
trug 0,003 Grm. auf 1,36 Grm., also 2,6 pro Mille. 

Die chemische Kieselerde wurde theils aus Natrolith von 
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Bockstein, theils aus Analcim von der Seifser Alp, theils 
aus kieselsaurem Natron, und zwar immer durch Ausschei- 
dung mittelst Salzsäure und starkes Glühen der Kieselgal- 
lert erhalten. Das kieselsaure Natron war durch Schmel- 
zen von Quarzpulver oder gegliihtem Opalpulver mit dem 
dreifachen Gewicht kohlensauren Natrons dargestellt. 

Von opalartigen Mineralien wurden untersucht der so- 
genannte Schwimmkiesel von St. Quen bei Paris, der Gey- 
serit oder Kieselsinter des Geysers, der Kacholongopal von 
den Faröern, endlich die Hyalithe von Zimapan in Mejiko 
und von Waltsch in Béhmen. 

Der Schwimmkiesel, nach Ehrenberg meist verkieselte 
Spongien, ist gelblichweifs, von zelligem, bimsteinartigem 
Gefiige und mattem erdigen Bruch. Der Name des Mine- 
rals rührt daher, dafs es, auf Wasser geworfen, eine Zeit 
lang schwimmt, bis es hinlänglich vom Wasser durchzogen 
ist. Die chemische Untersuchung ergab Folgendes: Salz- 
säure löste unter Brausen Kalkerde und Thonerde. Der 
Rückstand, welcher auf 1,022 Grm. lufttrocknen Pulvers 
0,868 Grm. oder 84,9 Proc. betrug, erwies sich, mit koh- 
lensaurem Natron geschmolzen und qualitativ analysirt, als 
fast reine, nur unbedeutend durch Kalkerde und Thonerde 
verunreinigte Kieselerde. Aus der mit Salzsäure aus dem 
Schwimmkiesel gewonnenen Auflösung fällte Ammoniak 0,007 
Grm. oder 0,7 Proc. Thonerde. An kohlensaurer Kalkerde 
wurden 0,091 Grm. oder 8,9 Proc. erhalten. Es bleiben 
für das Wasser 5,5 Proc. als Verlust. Der Glühverlust 
des lufttrocknen Minerals mufs der Summe des Wassers 
und der von der Kalkerde abgegebenen Kohlensäure, also 
9,4 Proc. gleichkommen; der directe Versuch gab 0,046 
Grm. auf 0,498 Grm., d. h. 9,2 Proc. Der bei 80° R. ge- 
trocknete Schwimmkiesel zeigte einen Glühverlust von 0,120 
Grm. auf 1,650 Grm. oder 7,3 Proc. Nach dem Vorher- 
gehenden enthält das bei 80° getrocknete Mineral, unter 
der Voraussetzung, dafs sämmtliche durch Salzsäure aus- 
ziehbare Kalkerde ursprünglich als kohlensaure eingemengt 
ist, in hundert Theilen: 
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bo, amk Unreine Kieselerde 56,9 9 
Kohlensaure Kalkerde 91 A 
i Wasser 3,3 } : 

100,0. 


Auf das geglühte Mineral kommen dann 93,6 Proc. Kiesel- 
erde, 0,8 Proc. Thonerde und 5,6 Proc. Kalkerde. Uebri- 
gens scheint die Mischung des Schwimmkiesels zu wech- 
seln. Vauquelin fand darin auf 98 Theile Kieselerde 2 
Theile kohlensaure Kalkerde. 

Der Geyserit ist gelbgrau, -theils matt, theils fettglän- 
zend, von unebenem Bruch und dünnschaliger Absonde- 
rung. Härte =6. Chemisch untersucht wurde er von 
Klaproth, Forchhammer und Kersten. Klaproth 
fand in dem, offenbar geglühten, Mineral 98 Proc. Kiesel- 
erde, 1,5 Proc. Thonerde und 0,5 Proc. Eisenoxyd. Forch- 
hammer ist geneigt, es für eine bestimmte chemische Ver- 
bindung, für ein wasserhaltiges, übersaures Silicat zu hal- 
ten; es scheint mir natürlicher, in den aufser Kieselerde 
und Wasser vorkommenden Bestandtheilen blofse Verun- 
reinigungen zu sehen, deren Menge wechseln kann. Ich 
habe nur den Glühverlust des bei 60° R. getrockneten Sin- 
ters bestimmt; er betrug 0,3815 Grm. auf 3,592 Grm. oder 
10,6 Proc. 

Der Kacholongopal von den Faröern ist: milchweils, 
schwachglänzend, von flachmuschligem Bruch. Härte =6, 
Beim Glühen decrepitirt er heftig. Forchhammer fand 
darin, abgesehen von den unwesentlichen Bestandtheilen, 
95,3 Proc. reine Kieselerde und 3,5 Proc. Wasser. 

Die Hyalithe von Zimapan und Waltsch sind sich zum 
Verwechseln ähnlich, nur erscheint jener in viel gröfseren 
traubigen Bildungen als dieser. Beide sind: vollkommen 
wasserhell, von starkem Glasglanz und muschligem Bruch. 
Härte —=7. Beim Glühen findet kein oder nur ein höchst 
schwaches Verknistern statt; die Farbe wird dabei milch- 
weils. Der Glühverlust war beim amerikanischen Minerale 
in einem Versuche 0,0225 Grm. auf 0,786 Grm. oder 2,9 
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Proc., in einem anderen 0,064 Grm. auf 2,548 Grm., d. i. 
2,5 Proc. Der Glühverlust des Waltscher Hyaliths beträgt 
nach v. Kobell gegen 4 Proc.; ich fand einmal 0,073 
Grm. auf 2,363 Grm., d. h. 3,1 Proc., ein andermal 0,0755 
Grm. auf 2,5805 Grm., d. h. 2,9 Proc. Von dem Glüh- 
rückstand wurden 1,885 Grm. mit dem dreifachen Gewicht 
kohlensauren Natrons geschmolzen; die Analyse, auf be- 
kannte Weise ausgeführt, gab 1,856 Grm. oder 98,4 Proc. 
Kieselerde, 0,015 Grm. oder 0,8 Proc. Eisenoxyd, und 0,005 
Grm. oder 0,3 Proc. Kalkerde. Die procentische Mischung 
des ungeglühten Minerals ist hienach: 


bat 2 Kieselerde 95,5 
Wasser 3,0 
un 99,5. 


Der Glühverlust ist hier, wie auch sonst, als Wasser auf- 
geführt; doch wäre es, glaube ich, einer besonderen Un- 
tersuchung werth, ob die opalartigen Mineralien beim Glü- 
hen wirklich nichts anderes als Wasser verlieren. 

Wenden wir uns jetzt zur Beschreibung der Versuche 
selbst, zur Auseinandersetzung des dabei beobachteten Ver- 
fahrens. 

Man findet das spec. Gewicht eines festen Körpers be- 
kanntlich, indem man sein Gewicht durch das Gewicht ei- 
nes dem Volumen des Körpers gleichen Wasservolumens di- 
vidirt, und pflegt zweierlei Methoden zur Bestimmung des 
Divisors anzuwenden. Entweder wägt man den Körper, 
in Wasser schwebend; dann ist der Unterschied zwischen 
diesem Gewicht und dem des in der Luft gewogenen Kör- 
pers der gesuchte Divisor, nämlich das Gewicht einer gleichen 
Raum einnehmenden Wassermenge. Oder man wägt die 
beiden Wassermengen, welche ein bestimmtes Gefafs auf- 
zunehmen im Stande ist, wenn man es einmal ohne weite- 
res, ein andermal nach Einbringung des zu untersuchenden 
Körpers mit Wasser füllt; auch dann ist die Differenz bei- 
der Zahlen der gesuchte Divisor. Ich habe von beiden Me- 
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thoden Gebrauch gemacht, und zwar diente mir bei Befol- 
gung der ersten in einigen Fällen die gewöhnliche hydro- 
statische Vorrichtung, welche in einem flachen, an einem 
dünnen Platindraht hängenden Glasschälchen besteht, und 
nur für nicht pulverförmige Substanzen geeignet ist; in der 
Regel aber gebrauchte ich, nach dem Beispiele der HH. 
G. und H. Rose, einen fingerhutförmigen, an einem Frauen- 
haar aufhängbaren Platintiegei, der 9,3 Grm. wiegt und 7,9 
Grm. Wasser fafst. Die Bestimmung des spec. Gewichts 
geschah damit auf folgende Weise. Zuerst, und zwar vor 
jedem einzelnen Versuch, wurde der Apparat sowohl in 
der Luft, als im Wasser auf das Genaueste tarirt, sodann 
mit dem ganz nassen, zuvor eine Stunde lang mit Wasser 
ausgekochten Pulver der zu prüfenden Substanz gefüllt und 
endlich nach vollständiger Klärung des Gemenges von Was- 
ser und Pulver hydrostatisch gewogen. Hierauf wurde der 
Tiegel aus dem Wasser genommen und bis zur vollstän- 
digen Austrocknung der Substanz im Wasserbade erhitzt, 
dann mit aufliegendem Deckel geglüht und gewogen. Bei 
Befolgung der zweiten Methode wandte ich zwei Glasfläsch- 
chen mit eingeriebenem Stöpsel an. Das eine, von dickem 
Glase, wog 29,4 Grm. und fafste 7,9 Grm. Wasser; das 
andere, aus sehr dünnem Glase gearbeitet, wog 3,9 Grm. 
und hielt 12,0 Grm. Wasser. Beim Gebrauch wurde eins 
dieser Fläschchen zuerst genau tarirt, dann das zu unter- 
suchende Pulver in frischgeglühtem Zustande hineingebracht 
und nach geschehenem Verschlufs gewogen. Hierauf öff- 
nete ich das Gefafs, füllte es mit vorsichtig hinzugetröpfel- 
tem Wasser bis etwa zur Mitte des Halses, und stellte es 
nach starkem Schütteln unter die Glocke einer Handluft- 
pumpe. Die Evacuation, welche jetzt, und zwar wegen 
Aufblähung des Flascheninhalts ganz allmälig stattfand, wurde 
unter beständiger Erschütterung des Pumpentellers so lange 
fortgesetzt oder wiederholt, bis bei plötzlichem Zulassen 
der äufseren Luft nicht die geringste Senkung des Was- 
serspiegels im Flaschenhalse zu bemerken war. Alsdann 
wurde das Fläschchen bis zum oberen Rande des Halses 
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mit Wasser gefüllt, der zuvor benetzte Stöpsel mit Kraft 
hineingedreht, und in einer bestimmten, bei sämmtlichen 
Versuchen wiederkehrenden Stellung fixirt. Die darauf fol- 
gende Operation, die namentlich an der Berührungsstelle 
zwischen Stöpsel und Rand ziemlich mühsame Abtrocknung 
des Fläschchens, bewerkstelligte ich mittelst spitz zugeschnit- 
tener Fliefspapierstreifen, wobei Erwärmung durch die Hände 
sorgfältig zu vermeiden war. Nun wurde gewogen. Es 
versteht sich von selbst, dafs auch das Gewicht des mit 
blofsem Wasser gefüllten Fläschchens bestimmt werden 
mufste. Diese Füllung geschah bei derselben Temperatur, 
als die vorige. Die beiden später zu erwähnenden Versu- 
che mit flüchtigen Oelen wurden auch mit Hülfe einer Stöp- 
selflasche angestellt. 

Bevor ich mich zur Darlegung der ermittelten Zahlen- 
werthe wende, habe ich noch einige Worte über das so 
häufig angewandte Glühen und Pulvern zu sagen. Ersteres 
fand in der Regel über einer gewöhnlichen Weingeistlampe 
mit doppeltem Luftzug statt, mitunter, und daun ist diefs 
stets besonders erwähnt, in einem Windofen von (i*,22 in- 
nerem Durchmesser. Das Pulvern geschah durch wieder- 
holtes Zerklopfen des in Papier gewickelten Minerals mit 
Hammer und Ambofs, und Entfernung der gröberen Bruch- 
stücke mittelst eines feinen Drahtsiebes oder eines noch fei- 
neren Haarsiebes. 

In der nachstehenden Uebersicht der Resultate sind die 
Versuche mit laufenden Nummern versehen, um spätere Ci- 
tationen zu erleichtern. Der links vom Doppelpunkte ste- 
hende Divisor ist das in Grammen ausgedrückte Gewicht 
eines dem Volum des geprüften Körpers gleichen Wasser- 
volumens, der rechts stehende Dividend ist das absolute 
Gewicht des Körpers in Grammen, und der Quotient rechts 
neben dem Gleichheitszeichen sein specifisches Gewicht. Das 
letztere ist noch besonders in Procenten vom spec. Gewicht 
des Quarzes berechnet, dieses =2,653 gesetzt. Die Tem- 
peraturen sind in Reaumür'schen Graden angegeben. Der 
Gebrauch der besprochenen drei Vorrichtungen vertheilt 
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sich auf sämmtliche Versuche in folgender Weise. Das 
Glasschälchen diente bei Versuch 1. 24. 29. 33 und 34, 
der Fingerhut von Platin bei Versuch 4. 5. 6. 10. 11. 13. 
14. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 28. 30. 31. 32. 37. 38. 39. 
40. 41; die kleinen Glasflaschen bei den übrigen Versuchen, 
und zwar die aus dünnem Glase bei Versuch 2. 3. 12. 15. 
27. 35. 36, die andere bei Versuch 7. 8. 9. 16. 25. 26. 


1. Quarz und Sandstein. 


1) Zwei Quarzkrystalle 7,640 : 20,260 —=2,652 100,0 Proc. 15° 


2) Krystallbruchstücke 0,782 : 2,081 =2,661 100,3 - 14° 
3) Andere Krystallbruch- 
stiicke, gegliiht 0,761 : 2,014 =2,647 99,8 - 14° 
4) Gegliiht. Quarzpulver 2,670 : 7,088 =2,655 100,1 - 11° 
5) Dasselbe 2,665 : 7,058 =2,649 99,8 - 11° 
Mittel der 5 Versuche =2,653 100 - 13° 
6) Gegl. Sandsteinpulv. 2,9215 : 7,7520=2,653 100,0 - 13° 
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II. Chemische Kieselerde. 


7) Chem. Kieselerde aus 


Natrolith 0,9265 : 2,0555=2,22 83,6 Proc. 13° 
8) Chem. Kieselerde aus 
Analcim 1,1490 : 2,5345 2,21 83,2 - 


Dieselbe, in rectificirtem Steinöl gewogen, gab 1,0305 
: 2,8985 in Bezug auf Steinöl von 12°. Das spec. Ge- 
wicht des letzteren wurde gefunden 7,9235 : 6,2235=0,7854 
bei 12°, ein andermal 7,923 : 6,223—0,7854 bei 13°; dar- 
aus folgt: 
1,0305 
0,7854 
Die vorige, im Windofen 3 
10) KieselerdeausAnaleim 1,172 : 2,5665=2,19 82,6 Proc. 12° 
11) Dieselbe abermal gew. 1,165 : 2.5555=2,19 82,7 - 12° 
12) Kieselerde aus Quarz 0,619 : 1,3545=2,19 32,5 - 15° 
13) Andere Kieselerde aus 


9) Kieselerde aus Analcim : 2,8985 2,21 83,3 Proc. 12° 


Quarz 0,881 : 1,967 =2,23 84,2 - 
14) Kieselerde aus Kacho- 
long 0,475 : 1,010 =2,19 82,5 - 11° 
15) Kieselerde aus Hyalith 
von Waltsch 1,0615 : 2,3405=2,21 8,1 - 12°, 
83,1 - 12°, 
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Ich erwähne mit Dank, dafs Hr. Gibbs im Laborato- 
rium des Hrn. H. Rose auf meinen Wunsch die Gefällig- 
keit hatte, auch seinerseits das spec. Gewicht der Kiesel- 
erde des siebenten Versuchs zu bestimmen; er fand 2,24 
mittelst des Platinapparats. — Die Kieselerde des neunten 
Versuchs verlor im Windofen 0,014 Grm. auf 2,5005 Grm., 
also + Proc.; diefs rührt wahrscheinlich daher, dafs sie durch 
die starke Erhitzung weniger hygroskopisch geworden war. 


III. Opalartige Mineralien. 
16) Gegl. Schwimmkiesel- 


pulver 0,7665 : 1,761 =2,30 86,6 Proc. 13°; 
17) Dasselbe von anderer 

Bereitung 1,272 : 2,897 =2,28 85,8 - 12° 

Schwimmkieselpulver, durch Salzsäure gereinigt, anhaltend 
18) schwach geglüht 2,087 : 4,109 =1,97 74,2 - 14°; 
19) Id. 4 Stunden hinterein- 

’ ander gegliiht 1,3125 : 2,5970=1,98 74,6 - 14°} 
20) Geyseritpulv. heftig gegl. 3,208 : 6,373 =1,99 74,9 - 12°; 
21) Dasselbe, noch } St. gegl. 2,8285 : 5,7130=2,02 76,1 - 12°} 
22) Id. noch 3 Stund. gegl. 2,162 : 4,552 =2,11 79,4 - 12°; 
23) Id. noch 1 St. im Wind- 

ofen geglüht 1,312 : 2,918 =2,22 83,8 - 12°) 
24) Nicht geglühter Kacho- 

long, Stiicke 1,9535 : 3,8415=1,97 74,2 - 14° 
25) Gegl.Kachol.inStücken 1,713 : 3,1ll5=1,52 68,5 - 14° 


Derselbe, gepulvert und in rectificirtem Terpenthinöl 
gewogen, gab: 1,885 : 3,9965 in Bezug auf das Oel, des- 
sen spec. Gewicht ich bei 12° gleich 7,924 : 6,530—0,8619 
gefunden; daraus ergiebt sich: 


1,885 
26) Geglüht. Kacholongpulver 4 $619 ° : 3,9965=1,82 68,8 Proc. 12° 


27) Dasselbe 2,890 : 5,316 =1,84 69,2 - 14° 
28) Dasselbe 2,394 : 4,342 =1,81 63,4 - 11"; 
29) Hyalith von Zim., unge- 


glühte Stücke 0,7615 : 1,6585=2,18 82,1 - 10° 
Derselbe in Stücken 2 Stunden Jang geglüht, mit Wasser über- 


Re gossen und auf 12 Stunden in’s Vacuum 
30) gebracht: 1,657 : 3,224 =1,95 73,3 Proc. 12° 
31) Id. gepulvert u. geglüht 1,8545 : 3,788 =2,04 77,0 - 12° 


32) Id. im Windofen noch I 
Stunde geglüht 1,615 : 3,548 = 2,20 82,8 - 13°; 
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33) Hyal.v. W.ungegl Stücke 1,3700 : 2,9615=2,16 81,4 Proc. 14° 


34) Id. andere Stücke 1,100 : 2,370 =2,15 81,2 - 12° 
35) Derselbe, gegl. Stücke 0,8480 : 1,1795=1,39 52,4 - 14°; 
36) Voriger, gepulvert 1,208 : 1,682 =1,39 52,5 - 14°% 


In den beiden letzten Versuchen war die Luft nicht 
mittelst der Luftpumpe, sondern nur durch anhaltendes Um- 
rühren und Schütteln entfernt worden. 

Hyalith von Waltsch, in Stücken geglüht, mit Wasser übergos- 

sen und auf 12 Stunden in’s 


37) Vacuum gebracht: 1,769 : 2,363 =1,34 50,4 Proc. 11° 
38) Id. gepulvert, 1 St. gegl. 1,360 : 1,955 =1,44 54,3 - 11° 
39) Voriger wieder geglüht 1,280 : 1,925 =1,50 56,7 - 11° 
Hyalith von Waltsch; eine nene Quantität, gepulvert und dann 
40) geglüht 1,3975 : 2,5220 =1,80 68,0 - 11° 
Der vorige, im Windofen ohne Verminderung des absoluten Ge- 
41) wichts $ St. heftig gegl. 1,155 : 2,327 =2,01 75,9 - 12°} 
- 


An dieser Uebersicht der Versuche fallen sogleich die 
grolsen Divergenzen der dritten Abtheilung in die Augen. 
Während die Uebereinstimmung in der ersten Abtheilung 
wenig zu wünschen übrig läfst, und auch in der zweiten 
genügend erscheint, wenn man bedenkt, wie sehr die aufser- 
ordentliche Voluminosität der chemischen Kieselerde die 
Untersuchung erschwert, so ist sie dagegen in der dritten, 
allgemein gesprochen, gar nicht vorhanden. Im Einzelnen 
harmoniren die Versuche am Kacholong, der wiederholten 
Glühungen nicht ausgesetzt wurde, bei 25. 26. 27. 28; 
ebenso die spec. Gewichte der ungeglühten Hyalithe bei 
29. 33. 34, welche auch hinter. der chemischen Kieselerde 
nicht weiter zurückbleiben, als in Folge des Wassergehalts 
zu erwarten ist. Die Versuche 16. 17, und nur diese, ge- 
ben ein höheres spec. Gewicht als die chemische Kiesel- 
erde, was sich durch den merklichen Kalkgehalt des Schwimm- 
kiesels erklärt. Die Versuche 23 und 32 geben eine Ei- 
genschwere von 2,2, alle anderen ein darunter liegendes 
spec. Gewicht. Die Steigerung des letzteren durch Glüh- 
hitze zeigt sich schwach bei 18. 19, sehr deutlich bei 20, 
21. 22. 23 und bei 30. 31. 32, nicht minder bei 37. 38, 


= 
4 
n 
h a 
) 
a 
leg 
01 
bl 
S- 
( 
9 
r- 
0 
ig 


39 und endlich bei 40. 41. Es lassen sich aus dieser Ver- 
änderlichkeit der Eigenschwere so grofse Abweichungen er- 
klären, wie sie namentlich zwischen 30. 37 und 40 statt- 
finden. Bemerkenswerth ist der Unterschied zwischen 24 
und 29, 33. 34. 

Trotz früherer Andeutung halte ich es nicht fiir über- 
flüssig, noch einer Controle zu erwähnen, der ich das so 
auffallend niedere spec. Gewicht des geglühten Hyaliths da- 
durch unterwarf, dafs ich das Material des 39sten Versuchs 
mit concentrirter Schwefelsäure übergofs. In dieser Säure, 
deren Eigenschwere =1,85, läfst sich das Hyalithpulver 
durchaus nicht zum Untersinken bringen, sondern setzt sich 
nach heftigem Umschütteln immer wieder auf der Oberflä- 
che der durch Ruhe geklärten Flüssigkeit ab. 

Ehe ich diesen Aufsatz schliefse, will ich, die Unvoll- 
ständigkeit seines Inhalts wohl einsehend, noch auf einige 
Punkte aufmerksam machen, deren bisher verabsäumte Er- 
ledigung ich nachzuholen gedenke. Gewifs wäre es interes- 
sant, das spec. Gewicht der getrockneten, stets wasserhal- 
tigen Kieselgallert zu untersuchen und zu ergründen, ob 
sich nicht durch schwaches Glühen daraus eine wasserfreie 
chemische Kieselerde von geringerem spec. Gewicht darstel- 
len läfst; fände letzteres statt, so wäre die Kieselgallert 
dem Opale zu vergleichen, und letztere nur durch die sehr 
viel gröfsere Langsamkeit ausgezeichnet, womit er beim Glü- 
hen dem Maximum seiner Eigenschwere zustrebt. Der Grund 
des Unterschiedes wäre vielleicht in der höchst feinen, staub- 
artigen Zertheiltheit der chemischen Kieselerde zu suchen, 
welche durch mechanische Zerkleinerung des Opals wohl 
nicht nachgeahmt werden kann. 

Ferner ist es wichtig, das spec. Gewicht der geschmol- 
zenen Kieselerde, deren auch Fuchs a. a. ©. gedenkt, ken- 
nen zu lernen. (seschmolzene Kieselerde ist schwer künst- 
lich in genügender Menge darzustellen. Die Natur liefert 
sie uns in den sogenannten Blitzröhren; aber nur auf der 
inneren Fläche dieser dünnwandigen Gebilde ist die Ver- 
glasung vollständig. ad- bus SE JE 
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aun XVI. Ueber elektrisches Papier; 
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In Laufe meiner neuesten physico-chemischen Untersuchun- 
gen habe ich Mittel gefunden, eine Reihe organischer Sub- 
stanzen rasch und in auffallendster Weise zu metamorpho- 
siren, die Pflanzenfaser z. B. in eine vollkommen durch- 
sichtig farblose, dem Glas ähnliche Materie überzuführen, 
das gewöhnliche Papier in einen Zustand zu versetzen, in 
welchem es im eigentlichsten Sinne des Wortes wasserfest 
ist und pergamentartige Eigenschaften besitzt u. s.w. Das 
so veränderte Papier zeichnet sich ganz besonders durch 
sein elektrisches Verhalten aus, wie aus folgenden Anga- 
ben erhellen wird. 

1) Fährt man auch nur einmal mit trockner Hand über 
einen auf nacktem Tische liegenden Bogen meines Pa- 

piers weg, so ist derselbe so stark elektrisch erregt, 

dafs er, über den Kopf gehalten, das Haar aufrich- 

tet, dem Gesichte genähert, das bekannte kitzelnde 
Gefühl in starkem Grade verursacht. 

2) Beim Reiben des fraglichen Papiers tritt merklich viel 
Ozon auf, d. h. wird ein starker elektrischer Geruch 
entwickelt. 

3) Legt man in horizontaler Stellung etwa ein halbes 
Dutzend Bogen des präparirten Papiers übereinander, 

und bestreicht man den zu oberst liegenden einige 

Mal mit der Hand, so haften alle Bogen (in Folge 

Ihrer elektrischen Erregung) so innig zusammen, als 

0b sie zusammengeklebt worden wären. Wird der 

oberste Bogen allein gefafst, so bleiben beim Heben 
die unten liegenden an jenem hängen. 

4) Beim lebhaften Bestreichen des präparirten Papiers 
zeigt dieses in der Dunkelheit ein starkes Leuchten. 
Legt man einige Bogen übereinander und fährt man 

mit der Hand einige Mal über den obersten weg, so 
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tritt beim Trennen der zusammenhaftenden Bogen ein 
äufserst glänzendes Funkenspiel ein. Es blitzt zwi- 
schen denselben an allen Orten und Enden. Wer- 
den die Finger einem erregten Bogen genähert, so 
brechen natürlich ebenfalls äufserst fein verzweigte 
Funken von Lichtbüschel aus. 

5) Wenn, $.3 zufolge, ein erregter Bogen wenigstens 
ein halbes Dutzend andere zu tragen vermag, so ver- 
steht es sich von selbst, dafs derselbe auch mit gro- 
fser Energie Hollunderkügelchen, Metallblättchen ete. 
anzieht, und den elektrischen Tanz in auffallender 
Weise veranlafst, 

6) Wird auf einen geriebenen Bogen der Teller eines 
gewöhnlichen Elektrophors gelegt und derselbe ab- 
leitend berührt, so liefert er beim Abheben Funken 
von einem bis zwei Zoll Länge. 

Voranstehende Angaben zeigen zur Genüge die unge- 
wöhnlich elektrischen Eigenschaften des präparirten Papiers, 
und dürften geeignet seyn, die Aufmerksamkeit der Physi- 
ker auf dasselbe zu lenken. Es ist kaum daran zu zwei- 


feln, dafs das fragliche Papier zur Erregung der gewöhn- 
lichen Elektricität, d. h. zur Verfertigung gewöhnlicher 
Elektrisirmaschinen sich viel besser eigne als. das Glas. 
Wenige Quadratfufs der merkwürdigen Substanz, auf die 
geeignete Weise gerieben, müssen schon beträchtliche elek- 
trische Effecte liefern, gröfsere, als sie ein gleicher Flächen- 
inhalt von Glas gewähren würde. Dafs solche Papierap- 
parate merklich wohlfeiler, als unsere jetzigen Vorrichtun- 
gen zu stehen kommen, ist von selbst klar. Ich bin eben 
im Begriff eine Maschine der erwähnten Art anfertigen zu 
lassen, und werde nicht ermangeln zu seiner Zeit über die 
Leistungen derselben Bericht in diesen Annalen zu erstatten. 
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